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ABSTRAK 
Nama : Nur Annisya D.  
NIM  : 60600114032 
Judul : Penentuan Premi Tahunan Asuransi Jiwa Endowment Last Survivor 
Kasus m Orang Tertanggung 
 
Pada asuransi jiwa jumlah tertanggung bisa satu jiwa atau lebih, untuk 
tertanggung yang lebih dari satu jiwa dikenal dengan multiple life status. Salah 
satu kasus dalam multiple life status yaitu last survivior status. Asuransi jiwa last 
survivor status merupakan jenis asuransi yang menanggung 2 jiwa atau lebih 
dalam satu polis asuransi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya 
premi tahunan asuransi jiwa endowment last surivor status untuk m orang 
tertanggung. Penulis menentukan terlebih dahulu persamaan umum premi tunggal 
dan anuitas hidup kemudian memperoleh persamaan umum untuk premi tahunan. 
Penulis menggunakan prinsip ekuivalen untuk mencari premi tahunan asuransi 
jiwa endowment. Dalam perhitungan premi tahunan asuransi jiwa endowment last 
surivor status terlebih dahulu menentukan nilai tunai anuitas hidup dan premi 
tunggalnya. Hasil akhir dari penelitian, penulis memperoleh persamaan umum 
untuk premi tahunan asuransi jiwa endowment last surivor status kasus m orang 
tertanggung dan besar premi tahunan asuransi jiwa endowment last surivor status 
untuk simulasi m=4 orang tertanggung dengan lama pembayaran premi selama 10 
tahun yaitu sebesar 7.466.177,57Rp . 
Kata Kunci: Asuransi Jiwa Gabungan, Last Survivor Status, Asuransi Jiwa 
Endowment (Dwiguna Berjangka), Premi  
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ABSTRACT 
Name : Nur Annisya D.  
NIM  : 60600114032 
Title  : Determination of Annual Premium Life Insurance Endowment m 
Last Survivor Case Insured Person 
 
In life insurance the insured amount can be a life or more, for the insured 
more than one soul known as multiple life status. One of the cases in which 
multiple life status last survivior status. Last survivor life insurance is a type of 
insurance status that bears two persons or more in a single insurance policy.This 
study aims to determine the amount of annual premium endowment life insurance 
last surivor m status for the insured person. Author determining in advance the 
general equation of a single premium and annuity life then obtain a general 
equation for the annual premium. The author usesthe principle of equivalent to 
seek annual premium endowment life insurance. In the calculation of the annual 
premium endowment life insurance last surivor status must first determine the 
cash value of life and annuity premiums sole. The final results of the study, the 
authors obtain a general equation for annual premium endowment life insurance 
last surivor m insured persons case status and large annual premium endowment 
life insurance last surivor simulation status for m = 4 people insured with the old 
premium payment for 10 years that is equal to 7.466.177,57Rp . 
Keywords: Life Insurance Association, Last Survivor Status, Life Insurance 
Endowment (Dwiguna Futures), Premium 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Perkembangan zaman yang begitu pesat, keperluan manusia untuk 
kelangsungan hidupnya semakin bertambah dari sisi finansial. Karena itu 
terkadang beberapa orang lalai akan keselamatan jiwanya saat bekerja untuk 
mencari nafkah demi memenuhi kebutuhan hidupnya. Tanpa menyadari bahwa 
risiko yang sangat umum dapat terjadi kapan saja misalnya sakit, kecelakaan yang 
mengakibatkan cacat fisik hingga kematian. Risiko seperti itu tidak dapat 
diprediksi karena merupakan bagian dari musibah yang berasal dari Tuhan. 
Sebagaimana disebutkan dalam QS. Al-Hadid [57]: 22, yang berbunyi : 
ٓ اَمٓٓيِفٓ َٖةبيِص ُّمٓنِمَٓباََصأِٓض أَر ألۡٱِٓٓل أبَقٓن ِ مٖٓب ََٰتِكٓيِفٓ الَِإٓ أمُكُِسفَنأٓ  يِفَٓلََو
َٓىلَعَٓكِل ََٰذٓ انِإٓ ٓۚ اََهأَر أبانَٓنأِٓاللّٱٓٓٞريِسَي٢٢ٓٓ
Terjemahnya: 
“Setiap bencana yang menimpa di bumi dan yang menimpa dirimu 
sendiri, semuanya telah tertulis dalam kitab (Lauh Mahfuz) sebelum kami 
mewujudkannya. Sungguh, yang demikian itu mudah bagi Allah”.1 
 
Allah swt telah memberitahukan kepada manusia bahwa bencana yang 
telah ataupun yang akan menimpa mereka telah tertuliskan dalam kitab (Lauhul 
Mahfuzh) sebelum manusia diciptakan, karena itu ayat diatas dapat menjadi 
dorongan untuk manusia agar dapat meminimalisasi kerugian dari musibah yang 
akan menimpanya dimasa mendatang.  
Asuransi dapat dijadikan sebagai salah satu pilihan dalam 
meminimalisasi musibah yang akan menimpa manusia, dalam asuransi terdapat 
                                                          
1 Kementrian Agama RI, Syaamil Al-Qur’an dan Terjemahannya (Bandung, 2009).  h. 
154. 
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banyak pilihan yaitu asuransi jiwa, kesehatan, pendidikan, properti, dan lain 
sebagainya. Asuransi jiwa merupakan salah satu upaya perlindungan yang 
diberikan oleh pihak penanggung (perusahaan asuransi jiwa) terhadap risiko jiwa 
yang akan dialami pihak tertanggung. Asuransi jiwa terbagi atas asuransi jiwa 
seumur hidup, berjangka, pure endowment, dan endowment. Banyak tertanggung 
pada asuransi jiwa bisa 1 orang atau lebih. Tertanggung yang lebih dari 1 disebut 
dengan multiple life status. Pada kasus multiple life status terdapat dua istilah 
berdasarkan status kematian dari kumpulan tertanggung yaitu joint life dan last 
survivor. Sedangkan berdasarkan waktu pembayaran santunan terbagi atas 
pembayaran yang dilakukan langsung pada saat kematian (kontinu) dan 
pembayaran yang dilakukan pada akhir tahun kematian (diskrit). 
Saat kejadian tak terduga terjadi, maka pihak ahli waris akan diberikan 
santunan berdasarkan perjanjian yang telah disepakati oleh pemegang polis. 
Untuk mendapatkan santunan tersebut pemegang polis harus membayarkan 
sejumlah uang kepada pihak penanggung (perusahaan asuransi jiwa) setiap jangka 
waktu tertentu. Menurut Achdijat dalam D P sari, Jazwinarti  (2016) pembayaran 
premi dari suatu polis asuransi jiwa dapat dibayarkan secara tunggal (sekaligus) 
atau dibayarkan secara berkala. Pembayaran secara berkala berupa pembayaran 
bulanan, triwulanan, kwartalan, semesteran, ataupun tahunan.  
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Premi tunggal dikonversi menjadi premi berkala yang umumnya tahunan. 
Untuk mengkonversi premi tunggal menjadi premi berkala tahunan diperlukan 
suatu cicilan pembayaran yang dinamakan anuitas. Pada asuransi jiwa anuitas 
yang digunakan adalah anuitas hidup karena pembayaran yang dilakukan 
bergantung hidup matinya seseorang, di mana pembayaran akan berhenti jika 
yang bersangkutan meninggal.  Pembayaran anuitas dapat dilakukan pada awal 
periode (anuitas awal/due annnuity) atau pada akhir periode (anuitas 
akhir/immediate annnuity). 
Berdasarkan kajian tentang penentuan premi tahunan untuk tiga orang 
pada asuransi jiwa hidup gabungan (joint life) dilakukan oleh Bhuana et al. 
(2015), penelitian ini ingin membandingkan jumlah premi tahunan yang akan 
dibayarkan berdasarkan pada jangka waktu dan jumlah dari tertanggung. Sehingga 
diperoleh berdasarkan jumlah dari yang tertanggung bahwa untuk premi tahunan 
asuransi jiwa berjangka joint life dua orang lebih besar dibandingkan premi 
tahunan asuransi jiwa berjangka joint life tiga orang. Sedangkan berdasarkan 
jangka waktu diperoleh bahwa semakin pendek jangka watktu yang diberikan 
maka semakin besar pula jumlah premi yang harus dibayar oleh tertanggung.  
Dalam D P sari, Jazwinarti (2016) yang telah menentukan anuitas last 
survivor untuk 3 orang tertanggung diperoleh informasi, yaitu persamaan untuk 
menentukan anuitas hidup awal dan akhir untuk last survivior berjangka yang 
terdiri dari tiga orang.  
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Sebagai pengembangan dari tulisan tersebut, penulis memilih kasus 
untuk m orang tertanggung. Karena dalam penerapan dikehidupan nyata banyak 
orang yang tertanggung dalam satu laporan keuangan. 
Berdasarkan pada rangkaian pemikiran di atas, maka penelitian kali ini 
akan dikaji perhitungan premi tahunan asuransi jiwa endowment last survivor 
kasus m orang tertanggung. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan 
permasalahan yaitu: 
1. Bagaimana model premi tahunan asuransi jiwa endowment last survivor 
kasus m orang tertanggung? 
2. Berapa besar premi tahunan asuransi jiwa endowment last survivor 
dengan simulasi untuk m=4 orang tertanggung? 
C. Tujuan Penelitian 
Selaras dengan latar belakang masalah dan perumusan masalah di atas, 
tujuan penelitian ini yaitu: 
1. untuk mengetahui model premi tahunan asuransi jiwa endowment last 
survivor kasus m orang tertanggung. 
2. untuk mengetahui berapa besar premi tahunan asuransi jiwa endowment 
last survivor dengan simulasi untuk m=4 orang tertanggung. 
D. Batasan Masalah 
Pada penelitian ini hanya memfokuskan untuk menentukan premi 
tahunan untuk asuransi jiwa dwiguna berjangka status last survivor dengan m 
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orang tertanggung, dengan membatasi untuk simulasi m=4. Dengan santunan 
yang dibayarkan pada akhir tahun kematian (diskrit) dan benefit (uang 
pertanggungan) yang tetap. 
E. Manfaat Penelitian 
Penulis berharap penelitian ini memberi manfaat sebagai berikut : 
1. Untuk penulis 
Penelitian ini dapat menambah wawasan penulis tentang asuransi jiwa 
untuk status last survivor. 
2. Untuk pembaca 
Penelitian ini dapat menambah wawasan dan menjadi sumber referensi 
tentang asuransi jiwa untuk status last survivor dengan m orang 
tertanggung. 
F. Sistematika Penelitian 
Untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai rancangan dari 
karya tulis ini secara umum dapat dilihat dari sistematika penulisan di bawah ini : 
I: PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 
II: KAJIAN PUSTAKA 
Pada Bab ini akan diuraikan dan dibahas mengenai pengertian yang menyangkut 
asuransi dan hal-hal yang berkaitan dengan karya tulis. 
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III: METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan berisi jenis penelitian, jenis sumber data, waktu dan lokasi 
penelitian, dan prosedur penelitian. 
BAB 1V: HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini merupakan hasil dan pembahasan yang diperoleh selama penelitian. 
BAB V: PENUTUP 
Bagian ini membahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan dan berupa saran dalam penyusunan skripsi ini. 
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BAB II  
KAJIAN PUSTAKA 
A. Asuransi 
Kata asuransi berasal dari bahasa inggris insurance, yang dalam bahasa 
Indonesia telah menjadi bahasa popular dan diadopsi dalam kamus Besar Bahasa 
Indonesia dengan padanan kata “pertanggungan”. Dalam bahasa Belanda disebut 
dengan istilah assurantie (asuransi) dan verzekering (pertanggungan).2 
Definisi asuransi menurut  Sembiring dalam Bhuana, T.Y et al (Bhuana, 
2015) merupakan jaminan atau pertanggungan terhadap kejadian yang tidak pasti. 
Dalam pandangan matematika, asuransi merupakan aplikasi dalam matematika 
untuk memperhitungkan biaya dan pertanggungan risiko. Hukum dari probabilitas 
serta teknik statistik digunakan untuk mencapai hasil yang dapat diramalkan 
dalam pengaplikasian matematika ini. 
Menurut Undang-Undang No.2 Tahun 1992, yang dimaksud dengan 
asuransi atau pertanggungan adalah perjanjian antara dua pihak atau lebih, dimana 
pihak penanggung mengikatkan diri pada tertanggung, dengan menerima premi 
asuransi untuk memberikan penggantian pada tertanggung karena kerugian, 
kerusakan atau kehilangan keuntungan yang diharapkan, atau tanggung jawab 
hukum kepada pihak ketiga yang mungkin akan diderita tertanggung, yang timbul 
dari suatu peristiwa yang tidak pasti, atau untuk memberikan suatu pembayaran 
yang didasarkan atas meninggal atau hidupnya seseorang yang dipertanggungkan. 
                                                          
2 Hasan Ali, Asuransi dalam Perspektif Hukum Islam (Jakarta: Prenada Media,2004) ,  h. 
57. 
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Asuransi dalam sudut pandang ekonomi merupakan metode untuk 
mengurangi risiko dengan jalan memindahkan dan mengkombinasikan 
ketidakpastian akan adanya kerugian keuangan. Menurut sudut pandang bisnis, 
asuransi adalah sebuah perusahaan yang usaha utamanya menerima/menjual jasa, 
pemindahan risiko dari pihak lain, dan memperoleh keuntungan dengan berbagi 
risiko di antara sejumlah nasabahnya. Dari sudut pandang sosial asuransi sebagai 
sebuah organisasi sosial yang menerima pemindahan risiko dan mengumpulkan 
dana dari anggota-anggotanya guna membayar kerugian yang mungkin terjadi 
pada masing-masing anggota asuransi tersebut.3  
Terdapat berbagai macam jenis asuransi diantaranya yaitu asuransi jiwa, 
asuransi kesehatan, asuransi dana pensiun, asuransi properti dan lain sebagainya. 
Asuransi jiwa adalah perjanjian timbal balik antara tertanggung dengan 
penanggung (perusahaan asuransi), dimana tertanggung mengikatkan diri selama 
jalannya pertanggungan dengan cara membayar uang premi kepada penanggung. 
Asuransi jiwa dibagi menjadi asuransi jiwa seumur hidup, asuransi jiwa 
berjangka, asuransi jiwa dwiguna murni (pure endowment), dan asuransi jiwa 
dwiguna (endowment).  
1. Asuransi jiwa seumur hidup,  adalah asuransi secara permanen dimana 
pembayaran premi setiap tahun sama besarnya (level premium). Untuk 
pembayaran premi tersebut ditetapkan sekali dan berlaku seumur hidup. 
Berapa pun meningkatnya risiko premi yang dilunasi oleh pemegang polis 
                                                          
3 Hasan Ali, Asuransi dalam Perspektif Hukum Islam, h. 59. 
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tetap saja besarnya sama. Perusahaan asuransi wajib membayarkan manfaat 
uang pertanggungan kapanpun tertanggung meninggal dunia. 
2. Asuransi jiwa berjangka, adalah asuransi jiwa yang mempunyai jangka waktu 
tertentu. Pembayaran premi pada term insurance lebih murah bila 
dibandingkan dengan jenis pertanggungan jiwa lainnya. Manfaat hanya dapat 
diperoleh jika tertanggung meninggal sepanjang waktu perjanjian dan sampai 
waktu jatuh tempo, sedangkan jika tertanggung masih hidup setelah waktu 
jatuh tempo maka ahli waris tidak akan mendapatkan manfaat. 
3. Asuransi jiwa  pure endowment, adalah asurasni  jiwa yang  manfaatnya  
dibayarkan pada waktu jatuh tempo jika tertanggung masih bertahan hidup 
sampai waktu jatuh tempo. 
4. Asuransi jiwa endowment, merupakan gabungan dari asuransi jiwa berjangka 
n-tahun dan asuransi jiwa pure endowment. Pembayaran premi yang 
dibayarkan lebih mahal bila dibandingkan dengan asuransi lainnya. Asuransi 
jiwa dwiguna ini memiliki dua manfaat lebih yaitu sebagai tabungan masa 
depan serta sebagai sarana untuk mencegah risiko dikemudian hari 
berdasarkan batasan waktu yang telah disepakati. Jika kontrak asuransi sudah 
jatuh tempo sedangkan tertanggung masih hidup, maka pembayaran 
pertanggungan tetap dikembalikan ke pihak tertanggung. 
Untuk pembayaran manfaat dari asuransi jiwa terbagi atas pembayaran 
manfaat pada saat kematian (kontinu) dan pembayaran manfaat pada saat akhir 
tahun kematian (diskrit). 
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B. Asuransi dalam Islam 
Dengan didasarkan pada sebuah asumsi awal yang menjelaskan bahwa 
dalam ajaran Islam telah sempurna dan mempunyai nilai yang universal serta 
mencakup seluruh aspek hidup dan kehidupan manusia, maka segala sesuatu yang 
berkaitan dengan kehidupan manusia telah dijamin adanya norma yang mengatur 
aktivitas kehidupan tersebut. 
Manusia mempunyai sifat lemah dalam menghadapi kejadian yang akan 
datang. Sifat lemah tersebut berbentuk ketidaktahuannya terhadap kejadian yang 
akan menimpa pada dirinya. Manusia tidak dapat memastikan bagaimana 
keadaannya pada waktu di kemudian hari (future time). Firman Allah swt telah 
ditegaskan dalam QS. Luqman [31]:34, yang berbunyi; 
ٓانِإَٓٓ اللّٱَُٓٓهدنِعۥُٓٓم
ألِعِٓةَعااسلٱُٓٓل ِ َزُنيَوَٓث أيَغ ألٱٓٓيِفٓاَمَُٓمل أَعيَو ِٓماَح أَر ألۡٱٓٓيِر أَدتٓاَمَو
ٓأَرأٓ ِ  َيِأبٓ ُُۢس أَفنٓ يِر أَدتٓ اَمَوٓ  اٗدَغٓ ُبِس أَكتٓ َاذا امٓ ٞس أَفنٓ انِإٓ
ُٓۚتوَُمتٓ ٖضَٓ اللّٱٌٓٓميِلَع
ٓ ُُۢريِبَخ٣٤ٓ 
Terjemahnya: 
“Sesungguhnya hanya disisi Allah ilmu tentang hari kiamat; dan Dia 
yang menurunkan hujan, dan mengetahui apa yang ada dalam rahim. Dan 
tidak ada seorang pun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa yang 
akan dikerjakan besok. Dan tidak ada seorang pun yang dapat 
mengetahui di bumi mana dia akan mati. Sungguh, Allah Maha 
Mengetahui, Maha Mengenal”.4 
Allah swt tidak memberikan kemampuan kepada manusia untuk 
mengetahui secara pasti mengenai ajalnya. Kemampuan yang diberikan kepada 
manusia hanya sebatas memprediksi dan merencanakan (planning) sesuatu yang 
belum terjadi serta memproteksi segala sesuatu yang dirasa akan memberikan 
                                                          
4 Kementrian Agama RI, Syaamil Al-Qur’an dan Terjemahannya, h. 557. 
11 
 
 
 
kerugian di masa mendatang. Suatu yang menjadi ketetapan-Nya adalah ajal 
(kematian) yang akan dialami oleh setiap manusia.5 
Dalam bahasa Arab, asuransi dikenal dengan istilah at-ta’min, 
penanggung disebut mu’ammin, tertanggung disebut mu’amman lahu atau 
musta’min.  At-ta’min diambil dari amana yang artinya memberi perlindungan, 
ketenangan, rasa aman dan bebas dari rasa takut. 
Pengertian dari at-ta’min adalah seseorang membayar/menyerahkan uang 
cicilan untuk agar ia atau ahli warisnya mendapatkan sejumlah uang sebagaimana 
yang telah disepakati, atau untuk mendapatkan ganti terhadaphartanya yang 
hilang. 
Musthafa Ahmad az-Zarqa memaknai asuransi adalah sebagai suatucara 
atau metode untuk memelihara manusia dalam menghindari risiko (ancaman) 
bahaya yang beragam yang akan terjadi dalam hidupnya, dalam perjalanan 
kegiatan hidupnya atau dalam aktivitas ekonominya. Ia berpendapat bahwa sistem 
asuransi adalah sistem ta’awun dan tadhamun yang bertujuan untuk menutupi 
kerugian peristiwa-peristiwa atau musibah-musibah oleh sekelompok tertanggung 
kepada orang yang tertimpa musibah tersebut. Penggantian tersebut berasal dari 
premi mereka.6 
Prinsip dasar yang ada dalam asuransi syariah tidaklah jauh berbeda 
dengan prinsip dasar yang berlaku pada konsep ekonomika islami secara secara 
komprehensif dan bersifat major. Hal ini disebabkan karena kajian asuransi 
syariah merupakan turunan (minor) dari konsep ekonomika Islam. Biasanya 
                                                          
5 Hasan Ali, Asuransi dalam Perspektif Hukum Islam, h. 97-102.  
6 Wirdyaningsih, et al, Bank dan Asuransi Islam di Indonesia (Jakarta:Kencana,2005), h. 
177. 
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literatur ekonomika islami selalu melakukan penurunan nilai pada tataran konsep 
atau institusi yang ada dalam lingkup kajiannya, seperti lembaga perbankan dan 
asuransi.  
Begitu juga dengan asuransi, harus dibangun diatas fondasi dan prinsip 
dasar yang kuat serta kokoh. Dalam hal ini,  prinsip dasar asuransi syariah 
diantaranya yaitu;7  
1. Tauhid 
Prinsip tauhid (unity) adalah dasar utama dari setiap bentuk bangunan yang 
ada dalam syariah Islam. Setiap bangunan dan aktivitas kehidupan manusia harus 
didasarkan pada nilai-nilai tauihidy. Artinya bahwa dalam setiap gerak langkah 
serta bangunan hukum harus mencerminkan nilai-nilai ketuhanan. Allah 
berfirman dalam QS. Al-Hadid [57];4 
...َٓمَُٓوهَوَٓوٓ ٓۚأُمتنُكٓاَمَٓن أَيأٓ أمَُكعُٓ اللّٱٓٞريَِصبَٓنُولَم أَعتٓاَمِبٓ٤ٓ 
Terjemahnya; 
“…dan Dia bersama kamu di mama saja kamu berada. dan Allah Maha 
melihat apa yang kamu kerjakan.”8 
 
Dalam berasuransi harus diperhatikan suasana dan kondisi bermuamalah 
yang tertuntun oleh nilai-nilai ketuhanan. Paling tidak dalam melakukan aktivitas 
berasuransi ada keyakinan dalam hati bahwa Allah swt selalu mengawasi seluruh 
tingkah laku kita. 
 
 
                                                          
7 Hasan Ali, Asuransi dalam Perspektif Hukum Islam, h. 125. 
8  Kementrian Agama RI, Syaamil Al-Qur’an dan Terjemahannya, h. 538. 
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2. Keadilan 
Prinsip kedua dalam berasuransi adalah terpenuhinya nilai-nilai keadilan 
(justice) antara pihak-pihak yang terkait dengan akad asuransi. Keadilan dalam hal 
ini dipahami sebagai upaya dalam menempatkan hak dan kewajiban antara 
nasabah (anggota) dan perusahaan asuransi. Allah swt. telah menegaskan dalam 
firmannya QS. An-Nahl [16]:90 
ٓ انِإ۞َٓ اللّٱِٓٓبُٓرُم
أَأيِٓل أدَع ألٱَٓٓوِٓن ََٰس أح ِ ألۡٱٓٓيِذ ِٕٓي َاتيِإَوََٰٓىب أُرق ألٱِٓٓنَعٓ َٰىَه أنَيَوِٓء اَش أَحف ألٱٓ
َٓوِٓرَكنُم ألٱَٓٓوِٓٓۚي أَغب
ألٱَٓٓنوُراَكَذتٓ أمُكاَلَعلٓ أُمُكظَِعي٩٠ٓ 
Terjemahnya; 
“Sesungguhnya Allah menyuruh (kamu) Berlaku adil dan berbuat 
kebajikan, memberi kepada kaum kerabat, dan Dia melarang 
(melakukan) perbuatan keji, kemungkaran dan permusuhan. Dia 
memberi pengajaran kepadamu agar kamu dapat mengambil pelajaran.”9 
 
Keuntungan yang dihasilkan oleh perusahaan asuransi dari hasil investasi 
dana nasabah haruslah dibagi sesuai dengan akad yang disepakati sejak awal. 
3. Tolong-menolong 
Prinsip dasar yang lain dalam melaksanakan kegiatan berasuransi harus 
didasari dengan semangat tolong-menolong (ta’awun) antara anggota (nasabah). 
Seseorang yang masuk asuransi sejak awal harus mempunyai niat dan motivasi 
untuk membantu dan meringankan beban temannya yang pada suatu ketika 
mendapatkan musibah atau kerugian. 
Dalam hal ini Allah swt. telah menegaskan dalam firmannya QS. Al-Maidah 
[5]:2 
                                                          
9 Kementrian Agama RI, Syaamil Al-Qur’an dan Terjemahannya, h. 277. 
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...َٓىلَعْٓاُونَوَاَعتَوِٓ ِرب ألٱَٓٓو َٰٓىَو أقا تلٱَٓٓىلَعْٓاُونَوَاَعتَٓلََوِٓم أث ِ ألۡٱَٓٓوِٓٓۚن ََٰو أُدع ألٱَٓٓوْٓاُوقاتٱٓ َٓ اللّٱٓ
ٓ انِإَٓ اللّٱُٓٓديِدَشِٓبَاقِع
ألٱٓ٢ٓ 
Terjemahnya; 
“...Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan 
takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan 
pelanggaran. Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah 
amat berat siksa-Nya.”10 
 
Praktik tolong menolong dalam prinsip asuransi merupakan unsur utama 
pembentuk bisnis asuransi. Tanpa adanya unsur itu atau hanya semata-mata untuk 
mengejar keuntungan dalam berbisnis berarti perusahaan asuransi tersebut sudah 
kehilangan karakter yang paling utama dan sudah wajib terkena pinalti untuk 
dibekukan opersionalnya sebagai perusahaan asuransi. 
4. Amanah 
Prinsip amanah dalam organisasi perusahaan dapat terwujud dalam nilai-
nilai akuntabilitas (pertanggungjawaban) perusahaan melalui penyajian laporan 
keuangan tiap periode. Dalam hal ini perusahaan asuransi harus memberi 
kesempatan yang besar bagi nasabah untuk mengakses laporan keuangan 
perusahaan. Laporan keuangan yang dikeluarkan oleh perusahaan asuransi harus 
mencerminkan nilai-nilai kebenaran dan keadilan dalam bermuamalah dan 
melalui auditor public. Allah swt. telah menegaskan dalam firmannya QS. Al-
Ma’aarij [70]:32 
َٓنيِذالٱَوَٓٓنوُع ََٰرٓ أمِهِد أهَعَوٓ أمِِهت ََٰن َََٰمِلۡٓ أُمه٣٢ٓ 
Terjemahnya; 
 
“dan orang-orang yang memelihara amanat-amanat (yang dipikulnya) 
dan janjinya.” 
 
                                                          
10 Kementrian Agama RI, Syaamil Al-Qur’an dan Terjemahannya, h. 107. 
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Prinsip amanah juga harus berlaku pada diri nasabah asuransi 
(tertanggung). Tertanggung harus menyampaikan informasi yang benar 
berkaitan dengan pembayaran premi dan tidak memanipulasi kerugian 
yang menimpa dirinya. 
Konsep dasar perasuransian dalam Islam di Indonesia, tidak 
terlepas dari perilaku umat Islam dalam memandang kelembagaan-
kelembagaan yang ada untuk kegiatan muamalahnya. Dari pengamatan 
terhadap perkembangan industri asuransi di Indonesia, tampak bahwa baik 
pertumbuhan industri ini maupun rasio pemegang polis asuransi 
dibandingkan jumlah penduduk Indonesia masih jauh di bawah kemajuan 
yang dicapai negara lain. Beberapa penyebab yang sempat diidentifikasi 
yaitu Adanya keraguan terhadap asuransi konvensional dan Adanya 
peningkatan kesadaran dan penalaran beragama.11 
C. Peubah Acak (Random Variable) 
Peubah acak (random variable) adalah konsep penting dalam teori 
peluang. Ciri khas peubah acak ditunjukkan oleh fungsi massa peluang 
(probability mass function) untuk peubah farik (discrete) dan fungsi kepadatan 
peluang (probability density function) untuk peubah malar (continue). Peubah 
acak sering ditulis dengan huruf kapital misalnya X dan simbo nilai 
pengamatannya dengan huruf kecil x. Untuk penyederhanaan, dituliskan fmp 
peubah farik dengan p(x) untuk P(X=x). Secara umum untuk setiap peubah acak 
farik X yang mempunyai tak terhingga banyaknya nilai 1 2 3, , ,x x x  dengan 
                                                          
11 Wirdyaningsih, et al, Bank dan Asuransi Islam di Indonesia, h. 175-176. 
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peluang ( )1 ip x p=  untuk 1,2,3,i =  untuk sebarang bilangan asli n , memenuhi 
sifat-sifat fungsi massa peluang beriut: 
1. 0ip   untuk 1,2,3,i =  
2. /
1
1i
i
p

=
=   
Terdapat dua momen penting dari suatu peubah acak yaitu nilai harapan 
(expete value) yang disimbolkan dengan ( )E X  dan variansi (variance) yang 
disimbolkan dengan 2   , rumus umum kedua momen tersebut adalah 
( )
1
i i
i
E X x p

=
=               (1) 
( )( )
22 E X E x = −                         (2) 
D. Suku Bunga 
Tingkat bunga digunakan untuk menentukan nilai sekarang dari 
pembayaran yang akan datang. Perhitungan tingkat terdiri atas :12 
1. Bunga Sederhana 
Besarnya pembayaran yang dilakukan oleh pengguna modal kepada 
pemilik modal biasanya sudah diberikan jaminan mengenai besarnya bunga yang 
akan ditambahkan. Besarnya pendapatan bunga tergantung pada besar pokok, 
jangka waktu investasi dan tingkat bunga.  
Cara perhitungan bunga yang hanya berdasarkan pada perbandingan 
pokok dan jangka investasi dinamakan bunga sederhana atau bunga tunggal. 
                                                          
12 Takashi Futami, Matematika Asuransi Jiwa Bagian I, h. 1-2. 
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Misal besar pokok P, tingkat bunga tunggal i, jangka investasi n tahun, maka 
besarnya bunga adalah  
𝐼 = 𝑃𝑛𝑖                                               (3) 
Setelah beberapa waktu kemudian total pokok berikut bunganya adalah sebesar 
𝑆 =  𝑃 + 𝐼 = 𝑃(1 +  𝑛𝑖)                                             (4) 
Dimana : 
I = Besar bunga 
S = Total pokok beserta bunga 
2.  Bunga Majemuk  
Bunga majemuk adalah suatu perhitungan bunga dimana besar pokok 
jangka investasi selanjutnya adalah besar pokok sebelumnya ditambah dengan 
besar bunga yang diperoleh. Misal besar pokok P, tingkat bunga i, jangka 
investasi n tahun, maka total pokok beserta bunga adalah 
𝑆 = 𝑃(1 + 𝑖)𝑛                                              (5) 
Dalam bunga majemuk didefinisikan suatu fungsi v sebagai berikut: 
𝑣 =  
1
1+𝑖
                                                          (6) 
Dapat juga dituliskan sebagai berikut: 
𝑃 =
𝑆
(1+𝑖)𝑛
 = 𝑆𝑣𝑛                                   (7) 
Jika  n = 1, S = 1 maka P = v, v adalah nilai sekarang dari pembayaran  sebesar  1 
yang  dilakukan 1 tahun kemudian. 
Didefinisikan suatu fungsi tingkat diskon d sebagai berikut: 
𝑑 = 1 −  𝑣 =  
𝑖
1+𝑖
                                     (8) 
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Karena v adalah nilai sekarang untuk pembayaran sebesar 1 yang akan 
dibayarkan 1 tahun kemudian, apabila pembayaran dilakukan 1 tahun lebih cepat, 
maka besarnya bunga yang hilang adalah 𝑑 = 1 −  𝑣. 
Persamaan dapat ditulis sebagai berikut :  
(1 −  𝑑)(1 + 𝑖) = 1                                   (9) 
E. Distribusi Survival dan Tabel Kehidupan 
1. Distribusi Survival 
Misalkan 𝑋 merupakan variabel random kontinu yang menyatakan usia 
saat meninggal (age-at-death) dari seorang bayi yang baru lahir. Misalkan 𝐹𝑋(𝑥) 
merupakan fungsi distribusi dari 𝑋, 
( ) Pr( ), 0XF x X x x=                                                             (10) 
𝐹𝑋(𝑥) menyatakan peluang bahwa seorang yang baru lahir akan meninggal 
sebelum berusia 𝑥 tahun, selalu diasumsikan bahwa 𝐹𝑋(0) = 0. 
( ) 1 ( ) Pr( ), 0XS x F x X x x= − =                                              (11) 
𝑆(𝑥) merupakan suatu fungsi yang menyatakan peluang bahwa seorang 
bayi yang baru lahir akan mencapai usia 𝑥. Fungsi 𝑆(𝑥) disebut fungsi survival. 
Selalu diasumsikan (0) = 1 . 
Dengan menggunakan hukum probabilitas, dapat dibuat pernyataan 
probabilitas tentang usia saat meninggal (age-at-death) baik dari fungsi survival 
atau fungsi distribusi. Probabilitas seorang bayi baru lahir meninggal antara usia 𝑥 
dan 𝑧 dimana 𝑥 < 𝑧, adalah 
Pr( ) Pr( ) Pr( )x X z X z X x  =  −   
( ) ( )X XF z F x= −  
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( ) ( )S x S z= −                                                         
(12) 
Probabilitas bersyarat bahwa bayi yang baru lahir akan meninggal antara 
usia 𝑥 dan 𝑧 (𝑥 < 𝑧), deiberi masa survival sampai usia 𝑥 tahun, adalah 
Pr( )
Pr( | )
Pr( )
x X z X x
x X z X x
X x
   
   =

 
Pr( )
Pr( )
x X z
X x
 
=
  
Pr( ) Pr( )
Pr( )
X z X x
X x
 − 
=

 ( ) ( )
( )
X XF z F x
S x
−
=
 
( ) ( )
( )
S x S z
S x
−
=                                             (13)                                  
Simbol (𝑥) menyatakan seseorang yang berusia 𝑥. Sisa usia dari (𝑥) yaitu, 
𝑋 − 𝑥, dilambangkan dengan 𝑇(𝑥).13 
𝑇(𝑥) = 𝑋 − 𝑥                                                                              (14) 
 
Gambar 2.1. Grafik Waktu Sisa Hidup 𝑇(𝑥)  
Untuk membuat pernyataan probabilitas 𝑇(𝑥), menggunakan notasi 
berikut ini: 
( )Pr ( ) , 0t xq T x t t=                                                           (15) 
                                                          
13 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics (Schaumburg:The society of 
Actuaries,1997), h. 52. 
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( )Pr ( ) , 0t xp T x t t=     
( )1 Pr ( )T x t= −   
1t x t xp q= −                                                                               (16) 
Maka fungsi distribusi kumulatif dari 𝑇(𝑥) yaitu; 
Pr( ( ) ) Pr(0 ( ) | ( ) 0)T x t T x t T x =     
( )( ) ( ) Pr 0 | 0T xF t X x t X x=  −  −    
 ( )Pr |x X t x X x=   +    
 
( )
( )
Pr
Pr
x X x t X x
X x
  +  
=

  
( )
( )
Pr
Pr
x X x t
X x
  +
=

 
( ) ( )
( )
Pr Pr
Pr
X x t X x
X x
 + − 
=

 
( ) ( )
( )
X XF x t F x
S x
+ −
=  
( )( ) ( )( )
( )
1 1S x t S x
S x
− + − −
=  
( ) ( )
( )
S x S x t
S x
− +
=  
( ) ( ) t xT xF t q=                                                                             (17) 
Simbol t xq  dinyatakan sebagai probabilitas/peluang seseorang 
yang berusia 𝑥 akan meninggal sebelum usia 𝑥 + 𝑡 tahun. Maka fungsi 
survival dari 𝑇(𝑥) yaitu; 
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( ) ( )( )PrS x T x t=    
( )( )1 Pr tT x= −   
Berdasarkan Persamaan (10) diperoleh persamaan sebagai berikut;  
( ) ( ) ( )1 T xS x F t= −  
( ) ( )
( )
1
S x S x t
S x
− +
= −  
( ) ( ) ( )
( )
S x S x S x t
S x
− + +
=   
( )
( )
S x t
S x
+
=   
( ) t xS t p=                                                                                   (18) 
Simbol 
t xp  dinyatakan sebagai probabilitas/peluang seseorang 
yang berusia 𝑥 tahun akan hidup sampai usia 𝑥 + 𝑡 tahun. Jika 𝑥 = 0 dan 
𝑡 = 𝑥, maka 𝑇(0) = 𝑋 dan 
0 ( )x p S x=     ,𝑥 ≥ 0                                                                   (19) 
Selain itu, terdapat symbol yang menyatakan bahwa seseorang 
yang berusia 𝑥 tahun akan bertahan hidup sampai 𝑡 tahun dan akan 
meninggal pada 𝑢 tahun berikutnya. Dapat dinyatakan bahwa seseorang 
yang berusia 𝑥 tahun akan meninggal pada umur antara 𝑥 + 𝑡 tahun dan 
𝑥 + 𝑡 + 𝑢 tahun. Fungsi probabilitasnya yaitu:14 
| Pr( ( ) )t u xq t T x t u=   +  
                                                          
14 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics, h. 53. 
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Pr( ( ) ) Pr( ( ) )T x t u T x t=  + −   
Berdasarkan Persamaan (15) diperoleh persamaan sebagai berikut; 
|t u x t u x t xq q q+= −  
(1 ) (1 )t u x t xp p+= − − −  
t x t u xp p+= −  
( ) ( )
( ) ( )
S x t S x t u
S x S x
+ + +
= −  
( ) ( ) ( )
( ) ( )
S x t S x t u S x t
S x S x t
 + − + + +
=  
+ 
 
( ) ( ) ( )
( ) ( )
S x t S x t u S x t
S x t S x
 + − + + +
=  
+ 
 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
S x t S x t S x t u
S x S x t S x t
 + + + +
= − 
+ + 
 
 ( )| 1t u x t x u x tq p p += −  
 | .t u x t x u x tq p q +=                                                                          
(20) 
Dalam kasus diskrit, variabel acak yang menunjukkan sisa usia 
waktu diskrit dari (𝑥) dinotasikan dengan 𝐾(𝑥), atau disebut sebagai 
curtate-futur-lifetime dan menyatakan jumlah tahun utuh yang dijalani 
oleh seseorang sebelum meninggal. Variable 𝐾(𝑥) dan 𝑇(𝑥) memiliki 
hubungan yakni, 𝐾(𝑥) memiliki nilai berupa bilangan bulat terbesar yang 
lebih kecil atau sama dengan nilai dari 𝑇(𝑥): 
( ) ( )K x T x=        (21) 
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Variabel acak 𝐾(𝑥) memiliki fungsi probabilitas yang dinotasikan 
dengan Pr (𝐾(𝑥) = 𝑘). Karena hubungan antara 𝐾(𝑥) dan 𝑇(𝑥) maka 
terdapat hubungan antara fungsi probabilitas dari 𝐾(𝑥) dengan fungsi 
distribusi dan fungsi survival dari 𝑇(𝑥). Berikut penguraiannya;15 
Pr( ( ) ) Pr( ( ) 1)K x k k T x k= =   +  
Pr( ( ) 1)k T x k=   +  
Pr( ( ) 1) Pr( ( ) )T x k T x k=  + −    
Berdasarkan Persamaan (15) diperoleh persamaan sebagai berikut; 
1Pr( ( ) ) k x k xK x k q q+= = −  
1[1 ] [1 ]k x k xp p+= − − −  
1k x k xp p+= −  
( ) ( 1)
( ) ( )
S x k S x k
S x S x
+ + +
= −
( ) ( 1) ( )
( ) ( )
S x k S x k S x k
S x S x k
 + − + + +
=  
+ 
( ) ( ) ( 1)
( ) ( ) ( )
S x k S x k S x k
S x S x k S x k
 + + + +
= − 
+ + 
 
( )1k x x kp p += −  
k x x kp q +=    
|Pr[ ( ) ] k xK x k q= =                                                                      (22) 
2. Tabel Kehidupan 
                                                          
15 Riski Defri Heriyanto, Model-Model Beberapa Penyebab Kegagalan dan 
Penerapannya pada Dunia Asuransi (FMIPA UI, 2011), h. 6. 
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Tabel kehidupan yang dipublikasikan biasanya yaitu, usia individu, fungsi 
dasar 
xq , xl , xd , dan mungkin fungsi turunan tambahan. Sebelum menyajikan 
tabel semacam itu, kami menganggap interpreasi fungsi-fungsi ini yang secara 
langsung terkait dengan fungsi probabilitas yang dibahas di bagian sebelumnya.16 
Perolehan dari data-data tersebut dapat memberikan suatu informasi 
mengenai peluang hidup manusia (px) dan peluang mati manusia (qx) yang berusia 
x tahun. Peluang hidup dan peluang mati seperti ini biasanya diterapkan dalam 
suatu tabel yang disebut tabel mortalitas (mortality table). Perolehan peluang 
hidup manusia yang berusia x tahun dapat dituliskan sebagai berikut:17 
𝑝𝑥 =
𝑙𝑥+1
𝑙𝑥
  
𝑝𝑥 + 𝑞𝑥 = 1  
𝑝𝑥 = 1 − 𝑞𝑥                                                                                 (23) 
Berdasarkan persamaan di atas diperoleh peluang hidup manusia berusia x 
tahun bertahan hidup sampai t tahun t xp  adalah sebagai berikut: 
x t
t x
x
l
p
l
+=   
1t x t xp q+ =  
1t x t xp q= −  
                                                                       (24) 
 
Tabel mortalitas (mortality table) sering digunakan perusahaan asuransi 
jiwa sebagai dasar perhitungan anuitas, premi dan sebagainya. Biasanya pihak 
                                                          
16 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics, h. 58. 
17 Karlina Ratnasari, Model Perhitungan Premi Menggunakan Metode Langsung dan 
Tidak Langsung Untuk Asuransi Jiwa Gabungan (Malang: FST UIN Maulana Malik Ibrahim, 
2016), h. 8-9. 
25 
 
 
 
asuransi menerapkan kebijakan claim yang diperoleh sama, tetapi untuk uang 
iuran (premi) diterapkan berbeda (setiap golongan usianya). Secara normal angka 
kematian akan lebih tinggi bagi kelompok yang berusia lebih tua daripada 
kelompok yang berusia lebih muda. 
Tabel mortalita terdiri atas kolom yang secara berurutan dari kiri ke kanan. 
Kolom pertama yaitu x yang menyatakan usia, yaitu usia mulai waktu lahir x = 0 
tahun sampai usia tertinggi x = 100 tahun. Kolom kedua, 𝑙𝑥 menyatakan jumlah 
manusia yang tepat berusia x tahun yang ada dalam tabel mortalitas. Kolom 
ketiga, 𝑑𝑥 yang menyatakan jumlah manusia yang meninggal dalam kurun waktu 
antara usia 𝑙𝑥 sampai 𝑙𝑥+1 yaitu sebagai berikut: 
𝑑𝑥 = 𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1                                                                     (25) 
Kolom terakhir, 1000𝑞𝑥 merupakan kolom yang terpenting dalam 
pembuatan tabel mortalitas. Kolom inilah yang menentukan manusia akan 
meninggal pada usia 𝑥 tahun (𝑞𝑥) dapat dituliskan sebagai berikut: 
𝑞𝑥 =
𝑑𝑥
𝑙𝑥
=
𝑙𝑥−𝑙𝑥+1
𝑙𝑥
                                                                         (26) 
Pengalian angka 1000 dengan 𝑞𝑥 difungsikan agar bilangan pada kolom, 
tidak terlalu banyak di belakang koma. 
Sama dengan peluang hidup manusia yang berusia x tahun bertahan hidup 
sampai t tahun, dalam peluang meninggal manusia berusia x tahun setelah 
bertahan hidup sampai t tahun dapat dituliskan sebagai berikut: 
1t x t xq p= −             (27) 
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Perhitungan nilai kemungkinan hidup xp  dan kemungkinan mati xq ;
18 
1x x xl d l +− =                                                                                            (28) 
1x
x
x
l
p
l
+=                                                                                                 (29) 
1x x x
x
x x
d l l
q
l l
+−= =                                                                                   (30) 
Secara umum dapat ditulis dengan persamaan berikut; 
x n
n x
x
l
p
l
+=                                                                                           (31) 
m n x m x n x mp p p+ +=                                                                         (32) 
1x x nn x n x
x
l l
q p
l
+−= = −                                                                     (33) 
1n x n xp q+ =                                                                                      (34) 
F. Anuitas 
Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu, yang dilakukan 
setiap selang waktu tertentu secara berkelanjutan. Suatu anuitas yang pasti 
dilakukan selama dalam jangka pembayaran disebut anuitas pasti, jika 
pembayaran yang dilakukan tergantung hidup matinya seseorang disebut anuitas 
hidup. 19  
 
 
1. Anuitas Pasti (Pembayaran Tahunan) 
                                                          
18 Takashi Futami, Matematika Asuransi Jiwa Bagian I , h. 30. 
19 Takashi Futami, Matematika Asuransi Jiwa Bagian I, h. 9. 
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Anuitas pasti terdiri atas 4, salah satunya yaitu pembayaran 
tahunan. Anuitas yang dibayarkan di awal jangka waktu pembayaran 
anuitas disebut anuitas awal sedang bila di akhir jangka waktu disebut 
anuitas akhir. Anuitas awal sebesar 1 dibayarkan selama n tahun dengan 
bunga tahunan i, nilai total anuitas tersebut n tahun kemudian disebut nilai 
akhir dinotasikan dengan ?̈?𝑛|. Dari (3), uang yang dibayarkan pertama kali 
n tahun kemudian besar pokok berikut bunganya adalah (1 + 𝑖)𝑛, yang 
kedua (𝑛 −  1) tahun kemudian besar pokok berikut dengan bunganya 
(1 + 𝑖)𝑛−1, dan seterusnya menggunakan cara yang sama diperoleh nilai 
akhir atau nilai kumulatif : 
( ) ( ) ( )
1
1 1 1
n n
n
S i i i
−
= + + + + + +  
( ) ( ) ( )1 1 1 1 1
n
n
n
i i i
S
i d
 + + − + − = =                                       (35) 
Berikut ini berlawanan dengan pengertian dari nilai akhir. Setiap awal 
tahun, selama n tahun dibayar anuitas sebesar 1. Apabila total pembayaran anuitas 
tersebut dinilai pada awal mulainya anuitas disebut nilai sekarang dari anuitas 
tersebut, dinotasikan dengan ?̈?𝑛|.  
11 n
n
a v v −= + + +  
1 1
1
n n
n
v v
a
v d
− −
= =
−
                                                        (36) 
Nilai anuitas pada awal dimulai pembayarannya adalah 
n
a , nilai ini  
dibagi dalam n bagian masing-masing sebesar 1,v,...,vn-1, pada masing-masing 
bagian tersebut tingkat bunganya adalah i sehingga janji pembayaran anuitas 
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dapat dipenuhi. Dengan menggunakan cara ini besarnya keseluruhan dana yang 
diperlukan untuk pembayaran anuitas dapat dihitung di awal pembayaran anuitas 
tersebut. 
2. Anuitas Hidup 
Anuitas hidup merupakan suatu anuitas yang pembayarannya terpengaruhi 
oleh hidup dan matinya tertanggung. Anuitas hidup diskrit menggunakan anuitas 
awal (due annuity) yang pembayarannya dilakukan setiap awal tahun. Anuitas 
hidup berjangka yaitu anuitas hidup yang pembayarannya dilakukan pada jangka 
waktu tertentu. Dengan menggunakan cara yang sama pada Persamaan (36) 
diperoleh persamaan sebagai berikut; 
2 1
2 1:
1 nx x n xx na vp v p v p
−
−= + + + +  
1
:
0
.
n
k
k xx n
k
a v p
−
=
=                                       (37) 
G. Premi 
Sejumlah uang yang harus dibayar oleh tertanggung kepada penanggung 
(perusahaan asuransi) sesuai dengan kesepakatan kontrak asuransi yang telah 
disetujui disebut dengan premi. 
1. Premi Tunggal (Diskrit) 
Yang dimaksud dengan premi tunggal adalah pembayaran premi asuransi 
yang dilakukan pada waktu kontrak asuransi disetujui, selanjutnya tidak ada 
pembayaran lagi.20 
 
                                                          
20 Takashi Futami, Matematika Asuransi Jiwa Bagian I, h. 69. 
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(1) Premi tunggal untuk asuransi jiwa seumur hidup bagi tertanggung 
berusia 𝑥 tahun adalah 
1 1,kb + =      0,1,2,k =   
1
1 ,
k
kv v
+
+ = 0,1,2,k =  
1
1 1 ,
K
K KZ b v v
+
+ +=  =  0,1,2,K =  
  1kE Z E v + =     
Menggunakan Persamaan (1) diperoleh persamaan sebagai 
berikut; 
( )1
0
Pr ( )kx
k
A v K x k

+
=
=  =   
    1
0
k
x k x x k
k
A v p q

+
+
=
=                                                         (38) 
(2) Premi tunggal untuk asuransi jiwa berjangka 𝑛 tahun bagi tertanggung 
berusia 𝑥 tahun adalah 
1
1,
0,
kb +

= 

 
0,1,2, , 1k n
lainnya
= −
  
1
1
,
0,
k
k
v
v
+
+

= 

 
0,1,2, , 1k n
lainnya
= −
 
1,
0,
Kv
Z
+
= 

 
0,1,2, , 1K n
lainnya
= −
 
   1kE Z E v + =     
Menggunakan Persamaan (1) diperoleh persamaan sebagai 
berikut; 
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( )1
1
1
: 0
Pr ( )
n
k
x n k
A v K x k
−
+
=
=  =  
  1
1
1
: 0
n
k
k x x k
x n k
A v p q
−
+
+
=
=                                                         (39) 
(3) Premi tunggal untuk asuransi jiwa pure endowment (dwiguna murni) 𝑛 
tahun bagi tertanggung berusia 𝑥 tahun adalah 
1
1,
0,
kb +

= 

 
, 1, 2,k n n n
lainnya
= + +
  
1
,
0,
n
k
v
v +

= 

 
, 1, 2,k n n n
lainnya
= + +
 
,
0,
nv
Z

= 

 
, 1, 2,K n n n
lainnya
= + +
 
   nE Z E v =     
Menggunakan Persamaan (1) diperoleh persamaan sebagai 
berikut; 
( )1
:
Pr ( )n
x n k n
A v K x k

=
=  =  
( )Pr ( )n
k n
v K x k

=
= =  
( )
1
0
1 Pr ( )
n
n
k
v K x k
−
=
 
= − = 
 
  
( )1nv F n= −    
( )nv S n=   
  1
:
n
n x
x n
A v p=                                                                        (40) 
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(4) Premi tunggal untuk asuransi jiwa endowment (dwiguna berjangka) 𝑛 
tahun bagi tertanggung berusia 𝑥 tahun adalah 
1 1,kb + =      0,1,2,k =   
1
1
,
,
k
k n
v
v
v
+
+

= 

 
0,1,2,3, , 1
, 1, 2,
k n
k n n n
= −
= + +
 
1,
,
k
n
v
Z
v
+
= 

 
0,1,2,3, , 1
, 1, 2,
K n
K n n n
= −
= + +
 
   1k nE Z E v v+ = +    
Menggunakan Persamaan (1) diperoleh persamaan sebagai 
berikut; 
 ( )
1
1
:
0
Pr ( )
n
k n
x n
k
A v v K x k
−
+
=
 = + =   
( ) ( )
1 1
1
0 0
Pr ( ) Pr ( )
n n
k n
k k
v K x k v K x k
− −
+
= =
= = + =   
Dengan merujuk pada Persamaan (37) dan Persamaan (38) diperoleh 
persamaan sebagai berikut; 
1
1
:
0
n
k n
k x x k n xx n
k
A v p q v p
−
+
+
=
=   +   
1 1:
: :
x n
x n x n
A A A= +                                 (41) 
2. Premi Tahunan (Diskrit) 
Besarnya pembayaran premi yang tetap dari awal dimulainya asuransi 
sampai dengan akhir kontrak asuransi disebut dengan premi standar atau premi 
konstan. Apabila besarnya premi yang dibayarkan pada tiap tahunnya sama maka 
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disebut dengan premi standar yang dinotasikan dengan P. Dengan P merupakan 
nilai sekarang dari pendapatan premi yang dinotasikan sebagai 
:x n
Pa  (dilihat dari 
segi kontrak asuransi jiwa, pembayaran premi ini hanyan dilakukan jika 
tertanggung masih hidup, jika meninggal dan sesudahnya maka tidak ada lagi 
pembayaran anuitas hidup tersebut). 
Pada satu sisi keterangan dari nilai sekarang pendapatan asuransi terlihat 
sama dengan premi tunggal. Misal besar kedua macam premi tersebut adalah P, 
dengan adanya perkiraan tingkat mortalita, tingkat bunga, sampai dengan 
berakhirnya jangka asuransi seharusnya jumlahnya sama. Dilihat dari nilai adanya 
kontrak asuransi dimana nilai sekarang dari pendapatan adalah sama disebut 
prinsip ekuivalen.21 
Besarnya premi tahunan ditentukan dengan prinsip ekuivalen bahwa 
kerugian yang diderita oleh perusahaan sama dengan nol seperti pada persamaan 
berikut ini: 
𝐸[𝐿] = 0                            (42) 
Atau 
          E present valueof benefits E present valueof benefit premiums=  
Dengan L menyatakan besarnya kerugian pihak penanggung yang 
didefinisikan sebagai variabel acak dari nilai tunai benefit yang dibayarkan pihak 
penanggung.22 
                                                          
21 Takashi Futami, Matematika Asuransi Jiwa Bagian I, h. 106. 
22 Andrejs Matvejevs & Aleksandrs Matvejevs, Insurance Models for Joint Life and Last 
Survivor Benefits (Informatica,2001),  h. 551. 
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Premi tahunan asuransi jiwa endowment (dwiguna berjangka) untuk 
tertanggung berusia x tahun dengan uang pertanggungan sebesar 𝐵 = 1, 
dinyatakan dengan 
:
( )
x n
P A  atau 
:x n
P  prinsip ekuivalenya sebagai berikut; 
: : :x n x n x n
P a A=  
:
:
:
x n
x n
x n
A
P
a
=                                                                                   (43) 
 
H. Multiple Life Status 
Pada asuransi tertanggung bisa 1 orang atau lebih, untuk tertangung yang 
lebih dari 1 orang dikenal dengan multiple life status. Pada kasus multiple life 
status terdapat dua istilah berdasarkan status kematian dari kumpulan tertanggung 
yaitu joint life dan last survivor. Asuransi jiwa bersama joint life merupakan 
asuransi jiwa bersama yang pembayaran preminya sampai kematian pertama dari 
peserta tertanggung, sedangkan asuransi jiwa bersama last survivor merupakan 
asuransi jiwa yang pembayaran preminya dilakukan sampai kematian terakhir dari 
peserta tertanggung. 
1. Joint Life Status 
Sebuah status yang bertahan selama semua anggota dalam satu himpunan 
kehidupan bertahan hidup dan gagal pada saat kematian pertama disebut joint-life 
status. Dilambangkan dengan (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚), dimana 𝑥𝑖 mewakili usia anggota 𝑖 
dari himpunan dan 𝑚 mewakili jumlah anggota himpunan. Misalnya, 
1 2;x x
A  dan 
1 2;t x x
p memiliki arti yang sama untuk joint-life status ( )1 2;x x seperti xA dan t xp  
untuk single life ( )x . 
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Joint-life status adalah suatu contoh dari survival status, yaitu status 
dimana adanya variabel acak future lifetime, dan karena itu fungsi survival dapat 
didefinisikan. Untu future lifetime dari survival status, konsep dan hubungan yang 
ada pada satu jiwa ( )x  berlaku untuk distribusi dari survival status. Konsep ini 
akan digunakan di sini tanpa bukti baru. 
Mempertimbangkan distribusi time-until-failure dari joint-life status. 
Untuk m jiwa, 1 2 1 2( , , , ) min[ ( ), ( ), , ( )]m mT x x x T x T x T x= , dimana ( )iT x  
adalah waktu kematian (time of death) dari individu i. Untuk kasus khusus dua 
jiwa, 1( )x  dan 2( )x  , diperoleh 1 2 1 2( ) min[ ( ), ( )]T x x T x T x= . Fungsi distribusi T, 
untuk 0t  , dengan nama lain yaitu peluang meninggal untuk 1( )x  dan 2( )x
diasumsikan dependent (terikat); 23 
𝐹𝑇(𝑡) = Pr(𝑇 ≤ 𝑡) =
1 2;t x x
q  
= Pr{min[𝑇(𝑥1), 𝑇(𝑥2)] ≤ 𝑡} 
= 1 − Pr{min[𝑇(𝑥), 𝑇(𝑥2)] > 𝑡} 
= 1 − Pr{𝑇(𝑥) > 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑇(𝑥2) > 𝑡} 
= 1 − 𝑆𝑇(𝑥1)  𝑇(𝑥2)(𝑡, 𝑡)  
𝐹𝑇(𝑡) = 1 − 𝑆𝑇(𝑥)  𝑇(𝑥2)(𝑡, 𝑡) 1 2;t x xq=                                              (44)
 
Sedangkan untuk peluang hidup dan peluang kematian 1( )x  dan 2( )x
diasumsikan independent (saling bebas); 
1 2 1 2( ) ( ) ;
( , )T x T x t x xS t t p=  
1 2t x t x
p p=                                                    (45)
 
1 2 1 2;
( ) 1T t x x t x t xF t q p p= = −                                                (46) 
                                                          
23 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics, h. 263. 
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Untuk kasus khusus tiga m tertanggung, diperoleh 
1 2 1 2( , ,..., ) min[ ( ), ( ),..., ( )]m mT x x x T x T x T x= . Maka peluang meninggal 
( )
1 2; ; ; mt x x x
q  dan peluang bertahan hidup ( )
1 2; ; ; mt x x x
p  yaitu; 
1 2 1 2; ; ; ; ; ;
1
m mt x x x t x x x
q p= −                                                         (47) 
1 2 1 2; ; ; m mt x x x t x t x t x
p p p p=                                              (48) 
Beralih ke curtate future lifetime dari joint-life status. Probabilitas  
selama waktu 𝑘 sampai 𝑘 + 1 untuk 2 jiwa 1( )x  dan 2( )x  ditentukan oleh;
24 
Pr(𝐾 = 𝑘) = Pr(𝑘 ≤ 𝑇 < 𝑘 + 1) 
= Pr(𝑘 < 𝑇 ≤ 𝑘 + 1) 
= Pr(𝑇 ≤ 𝑘 + 1) − Pr(𝑇 < 𝑘) 
Berdasarkan Persamaan (15) diperoleh persamaan sebagai berikut; 
( )
1 2 1 21 ; ;
Pr k x x k x xK k q q+= = −  
1 2 1 2
1 2 1 2
1 ; ;
; 1 ;
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
(1 ) (1 )
( : ) ( 1: 1)
( ) ( ; )
( ; ) ( : ) ( 1: 1)
( ) ( : )
( ; ) ( : )
( ) ( : )
k x x k x x
k x x k x x
p p
p p
S x k x k S x k x k
S x x S x x
S x k x k S x k x k S x k x k
S x x S x k x k
S x k x k S x k x k
S x x S x k x k
+
+
= − − −
= −
+ + + + + +
= −
 + + + + − + + + +
=  
+ + 
+ + + +
=
+ +
( )
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2
1 2
; :
; :
( 1: 1)
( : )
1k x x x k x k
k x x x k x k
S x k x k
S x k x k
p p
p q
+ +
+ +
 + + + +
− 
+ + 
= −
= 
1 2| ;k x x
q=                                                                              (49) 
                                                          
24 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics, h. 267. 
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2. Last Survivor Status 
a. Peluang Hidup Last Survivor 
Sebuah status yang bertahan selama setidaknya satu anggota dalam satu 
himpunan kehidupan bertahan hidup dan gagal pada kematian terakhir disebut 
last-survivor status. Dilambangkan dengan (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ), dimana 𝑥𝑖 
mewakili usia anggota 𝑖 dari himpunan dan 𝑚 mewakili jumlah anggota 
himpunan. Mempertimbangkan distribusi time-until-failure dari last-survivor 
status, variabel acak  1 2max[ ( ), ( ), , ( )]mT T x T x T x= , dimana ( )iT x  adalah 
waktu sampai kematian (time until death) dari individu i. Untuk kasus dua 
jiwa 1( )x  dan 2( )x , ( )1 2 1 2; max[ ( ), ( )]T x x T x T x= .25 Fungsi distribusi T, 
dengan nama lain yaitu peluang meninggal untuk 1( )x  dan 2( )x diasumsikan 
independent (saling bebas); 
1 21 2;
( )T t t x t xx xF t q q q= =                                                                      (50)
 
Sedangkan untuk peluang hidup 1( )x  dan 2( )x diasumsikan independent 
(saling bebas); 
1 2 1 2
( ) ( ) ;
( , )T x T x t x xS t t p=   
1 2
1 2
1 2
1 2 1 2
;
1
1
1 (1 )(1 )
t x x
t x t x
t x t x
t x t x t x t x
q
q q
p p
p p p p
= −
 = −  
 = − − − 
= + −
              
1 2 1 21 2
;;t t x t x t x xx x
p p p p= + −                                             (51) 
                                                          
25 Newton L. Bowers, et al., Actuarial Mathematics, h. 268. 
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Untuk kasus khusus tiga m tertanggung, diperoleh 
1 2 1 2( , ,..., ) max[ ( ), ( ),..., ( )]m mT x x x T x T x T x= . Maka peluang meninggal 
( )
1 2; ; ; mt x x x
q  dan peluang bertahan hidup ( )
1 2; ; ; mt x x x
p  yaitu; 
1 21 2; ; ; mmt t x t x t xx x x
q q q q=                                            (52) 
1 2 1 2; ; ; ; ; ;
1
m m
t tx x x x x x
p q= −  
 
1 2
1
mt x t x t x
q q q = −      
1 2
1 (1 )(1 ) (1 )
mt x t x t x
p p p = − − − −                (53) 
 
Beralih ke curtate future lifetime dari last-survivor status. Probabilitas  
selama waktu 𝑘 sampai 𝑘 + 1 untuk 2 jiwa 1( )x  dan 2( )x  ditentukan oleh; 
1 2
| ;
Pr( ) k x xK k q= =  
( ) ( )
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2
1; ;
1; ;
1 ; ;
1 1
1 1
k kx x x x
k kx x x x
k kx x x x
k x k x k x k x
p p
q q
q q
q q q q
+
+
+
+ +
= −
= − − −
= −
= −
 
( )( ) ( )( )
1 2 1 21 1
1 1 1 1k x k x k x k xp p p p+ +   = − − − − −   
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
2 1 1 2 2 1 1 2
1 1 2 2 1 2 1 2
1 1 2 2 1 2 1 2
1 2 1 2
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 ; 1 ;
| | | ;
1 1k x k x k x k x k x k x k x k x
k x k x k x k x k x k x k x k x
k x k x k x k x k x x k x x
k x k x k x x
p p p p p p p p
p p p p p p p p
p p p p p p
q q q
+ + + +
+ + + +
+ + +
= − − + − + + −
= − + − − −
= − + − − −
= + −
1 1 2 2 1 2 1 2; ;k x x k k x x k k x x x k x k
p q p q p q+ + + +=  +  −           (54) 
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b. Anuitas Hidup Diskrit Last Survivor 
Anuitas last survivor adalah suatu rangkaian pembayaran anuitas yang 
terdiri dari dua tertanggung atau lebih, dimana pembayaran terhenti sampai 
kematian terakhir dari kedua tertanggung. Dengan merujuk pada Persamaan 
(35) dapat diperoleh persamaan untuk anuitas hidup pada asuransi jiwa 
bersama last survivor untuk 2 orang tertanggung; 
1 2 1 2 1 2 1 21 2
2 3 1
2 3 1; ; ; ;; :
1 n nx x x x x x x xx x na vp v p v p v p
−
−= + + + + +  
 
 
   
1 21 2
1
;; :
0
.
n
k
k x xx x n
k
a v p
−
=
=  
 
                                                             (55) 
c. Premi Tunggal Diskrit Last Survivor 
Premi tunggal last survivor adalah pembayaran premi asuransi yang 
dilakukan pada waktu kontrak asuransi disetujui, selanjutnya tidak dilakukan 
pembayaran lagi. Dengan merujuk pada Persamaan (39) dapat diperoleh 
persamaan untuk premi tunggal asuransi jiwa endowment last survivor untuk 2 
orang tertanggung; 
1 2
1 2 1 2
; :
; : ; :
x x n
x x n x x n
A A A = +  
( ) ( )
1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 2
1
1 1
; : ; :
0
1
1 1
| |; ;
0
1
1 1
| | | ; | | | ;
0
: : ; : : :
n
k k
k kx x x k x k x x x k x k
k k n
n
k k
k kx x x x
k k n
n
k k
k x k x k x x k x k x k x x
k k n
x n x n x x n x n x n
v p q v p q
v q v q
v q q q v q q q
A A A A A A
− 
+ +
+ + + +
= =
− 
+ +
= =
− 
+ +
= =
=   +  
= +
= + − + + −
= + − + + −
 
 
 
1
1 2
1 1 1 1 1 1
1 2 1 21 2 1 2
; :
: : ; :: : ; :
x x n
x n x n x x nx n x n x x n
A A A A A A
     
= + + + − +     
     
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1 2 1 2: : ; :x n x n x x n
A A A= + −                                                (56) 
d. Premi Tahunan Diskrit Last Survivor 
Premi tahunan adalah premi yang dibayarkan pada setiap awal tahun 
oleh peserta asuransi. Pembayaran besar premi tahunan yang harus dibayarkan 
peserta asuransi kepada perusahaan asuransi digunakan perumusan sebagai 
berikut: 
1 2 1 2 1 2
1 2
1 2 1 2 1 2
; : : : ; :
; :
; : : : ; :
x x n x n x n x x n
x x n
x x n x n x n x x n
A A A A
P
a a a a
+ −
= =
+ −
                                  (57)
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
terapan (applied research). 
B. Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan mulai awal bulan Februari sampai Juli.  
C. Jenis Data dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. Di 
mana sumber data diperoleh dari data Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 
perempuan dan laki-laki tahun 2011.  
D. Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Dalam penelitian ini variabel yang digunakan yaitu; 
1. Usia tertanggung ( ux ). 
2. Jumlah jiwa yang masih hidup antar usia ux  dan 1ux +  ( uxl  ). 
3. Jumlah kematian antar usia ux  dan 1ux +  ( uxd ). 
Untuk menghindari kesalahan penafsiran variabel yang ada dalam 
penelitian ini, maka perlu didefinisian setiap variabel-variabel yang digunakan. 
Definisi operasional variabel yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut; 
1. Usia tertanggung ( ux ) adalah usia seseorang baik itu berjenis kelamin 
perempuan ataupun laki-laki yang menjadi tertanggung mulai dari usia 0 
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tahun sampai 111 tahun berdasarkan pada Tabel Mortalita Indonesia 
(TMI) tahun 2011. 
2. Jumlah jiwa yang masih hidup antar usia ux  dan 1ux +  ( uxl  ) adalah 
jumlah jiwa yang masih hidup antara usia ux  dan 1ux +  baik itu berjenis 
kelami perempuan ataupun laki-laki yang menjadi tertanggung mulai dari 
usia 0 tahun sampai 111 tahun berdasarkan pada Tabel Mortalita 
Indonesia (TMI) tahun 2011. 
3. Jumlah kematian antar usia ux  dan 1ux +  ( uxd  ) adalah jumlah jiwa yang 
meninggal dunia antara usia ux  dan 1ux +  baik itu berjenis kelami 
perempuan ataupun laki-laki yang menjadi tertanggung mulai dari usia 0 
tahun sampai 111 tahun berdasarkan pada Tabel Mortalita Indonesia 
(TMI) tahun 2011. 
E. Prosedur Penelitian 
Untuk menjawab mengenai penentuan premi tahunan asuransi jiwa 
endowment last survivor kasus m orang tertanggung digunakan prosedur 
penelitian dengan langka-langkah sebagai berikut: 
1. Menentukan persamaan anuitas berjangka asuransi jiwa last survivor 
dengan tertanggung sebanyak m orang. 
2. Menentukan persamaan premi tunggal asuransi jiwa endowment last 
survivor dengan tertanggung sebanyak m orang. 
3. Menentukan persamaan premi tahunan asuransi jiwa last survivor dengan 
tertanggung sebanyak m orang. 
4. Menentukan banyaknya m orang tertanggung. 
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5. Menentukan jenis kelamin dan usia awal tertanggung pada saat 
mengikuti kontrak asuransi, untuk setiap tertanggung dan masa 
pertanggungan asuransi. 
6. Menentukan tingkat suku bunga, besar uang santunan dan tabel mortalita 
yang akan digunakan. 
7. Menghitung nilai anuitas hidup yang dibayarkan pada awal tahun. 
(Menghitung menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah 
pertama dalam prosedur penelitian). 
8. Menghitung nilai premi tunggal asuransi jiwa endowment (dwiguna 
berjangka) last survivor kasus m orang tertanggung. (Menghitung 
menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah ke-2 dalam 
prosedur penelitian). 
9. Menghitung nilai premi tahunan asuransi jiwa endowment (dwiguna 
berjangka) last survivor kasus m orang tertanggung. (Menghitung 
menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah ke-3 dalam 
prosedur penelitian). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Menentukan persamaan anuitas berjangka asuransi jiwa last survivor dengan 
tertanggung sebanyak m orang. 
 
Diperoleh persamaan anuitas berjangka asuransi jiwa endowment last 
survivor dengan tertanggung sebanyak m orang, sebagai berikut:  
1 21 2
1
; ; ;; ; ; :
0
mm
n
k
k x x xx x x n
k
a v p
−
=
=   
( )
( )
( )( ) ( )( )
1 2
1 2
1 2
1
; ; ;
0
1
0
1
0
1
1
1 1 1 1
m
m
m
n
k
k x x x
k
n
k
k x k x k x
k
n
k
k x k x k x
k
v q
v q q q
v p p p
−
=
−
=
−
=
= −
 = −    
 = − − −   −
 



 
( ) ( )
1 2 1 2 1 11 2
1
; ; ;; ; ; :
0
m m m mm
n
k
k x k x k x k x x k x x k x xx x x n
k
a v p p p p p p
−
−
=
= + + + − + + + + +
   
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
; ; ; ; ; ; ; ; ;1m m m m m m
m
k x x x k x x x k x x x k x x xp p p p− − −
− + + + + − + −

  
1 2 1 2 1 11 2
1 1 1 1 1 1
; ; ;; ; ; :
0 0 0 0 0 0
m m m mm
n n n n n n
k k k k k k
k x k x k x k x x k x x k x xx x x n
k k k k k k
a v p v p v p v p v p v p
−
− − − − − −
= = = = = =
 
= + + + − + + + + + 
 
     
 
( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1 1 1 1
1
; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 0 0 0
1
m m m m m m
n n n n
mk k k k
k x x x k x x x k x x x k x x x
k k k k
v p v p v p v p
− − −
− − − −
−
= = = =
 
+ + + + − + − 
 
   
 
( )
1 2 1 2 1 2 1 1; ; ; : : : : : : :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n
a a a a a a a
−
= + + + − + + + + +
 
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n x x x n
a a a a
− − −
−
+ + + + − + −
    
(58) 
Dengan membatasi m=4 diperoleh persamaan sebagai berikut; 
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( ) ( )
1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 41 2 3 4
1
; ; ; ; ; ;; ; ; :
0
n
k
k x k x k x k x k x x k x x k x x k x x k x x k x xx x x x n
k
a v p p p p p p p p p p
−
=
= + + + − + + + + + +

 
( )
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;k x x x x x x x x x x x x k x x x x
p p p p p + + + −
                                 
 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
a a a a a a a a a a a= + + + − − − − − − +
   
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
a a a a a+ + + −    (59) 
 
2. Menentukan persamaan premi tunggal asuransi jiwa endowment last survivor 
dengan tertanggung sebanyak m orang. 
 
Dengan merujuk pada Persamaan (54) diperoleh persamaan premi 
tunggal asuransi jiwa endowment last survivor dengan tertanggung sebanyak m 
orang, sebagai berikut: 
1 2 1 21 2
1
1
| ; ; ; ; ; ;; ; ; :
0
m mm
n
k n
k nx x x x x xx x x n
k
A v q v p
−
+
=
= +   
 ( ) ( )
1 2 1 2 1 2
1
1
1; ; ; ; ; ; ; ; ;
0
1
m m m
n
k n
k k nx x x x x x x x x
k
v p p v q
−
+
+
=
= − + −  
( ) ( )( ) ( )1 21 2 1 2
1
1
1; ; ; ; ; ;
0
1 1 1
mm m
n
k n
k k n x n x n xx x x x x x
k
v q q v q q q
−
+
+
=
=  − − − +  −   
 
( ) ( )
1 2 1 2 1 11 2
1
1
| | | | ; | ; | ;; ; ; :
0
m m m mm
n
k
k x k x k x k x x k x x k x xx x x n
k
A v q q q q q q
−
−
+
=
= + + + − + + + + +
  
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
| ; ; | ; ; | ; ; | ; ; ;1m m m m m m
m
k x x x k x x x k x x x k x x xq q q q− − −
− + + + + − + − +
  
( ) ( )
1 2 1 2 1 1; ; ;m m m m
n
n x n x n x n x x n x x n x xv p p p p p p −
 + + + − + + + + +
   
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
; ; ; ; ; ; ; ; ;1m m m m m m
m
n x x x n x x x n x x x n x x xp p p p− − −
− + + + + − + −
     
1 1 2 21 2
1 1 1
1 1 1
| | |; ; ; :
0 0 0
m mm
n n n
k n k n k n
k x n x k x n x k x n xx x x n
k k k
A v q v p v q v p v q v p
− − −
+ + +
= = =
     
= + + + + + + −     
     
  
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1 2 1 2 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
| ; ; | ; ; | ; ;
0 0 0
m m m m m m
n n n
k k k
k x x n x x k x x n x x k x x n x x
k k k
v q p v q p v q p
− −
− − −
+ + +
= = =
     
+ − − + − − + +     
     
  
 
1 2 3 1 2 3 1 1 1 1
1 1
1 1
| ; ; ; ; | ; ; ; ;
0 0
m m m m
n n
k k
k x x x n x x x k x x x n x x x
k k
v q p v q p
− −
− −
+ +
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   
+ + + + + +   
   
 
 
( )
2 1 2 1 1 2 1 2
1 1
11 1
| ; ; ; ; | ; ; ; ; ; ;
0 0
1
m m m m m m m m
n n
mk k
k x x x n x x x k x x x n x x x
k k
v q p v q p
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− −
−+ +
= =
   
+ − + − +   
   
   
1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3; ; ; : : : : ; : ; : ; : ; ; :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n x x x n
A A A A A A A A
−
= + + + − − − − − + + +
 
( )
1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n
A A A
− − −
−
+ + − + −
          
(60) 
Dengan membatasi m=4 diperoleh persamaan sebagai berikut; 
( ) ( )
1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 41 2 3 4
1
1
| | | | | ; | ; | ; | ; | ; | ;; ; ; :
0
n
k
k x k x k x k x k x x k x x k x x k x x k x x k x xx x x x n
k
A v q q q q q q q q q q
−
+
=
= + + + − + + + + + +

 
( ) ( )
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4| ; ; | ; ; | ; ; | ; ; | ; ; ;
n
k x x x k x x x k x x x k x x x k x x x x n x n x n x n xq q q q q v p p p p+ + + − + + + + − 
( ) ( )
1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4 1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;n x x n x x n x x n x x n x x n x x n x x x n x x x n x x x n x x x
p p p p p p p p p p+ + + + + + + + + −
1 2 3 4; ; ;n x x x x
p   
1 1 2 2 3 3 4 41 2 3 4
1 1 1 1
1 1 1 1
| | | |; ; ; :
0 0 0 0
n n n n
k n k n k n k n
k x n x k x n x k x n x k x n xx x x x n
k k k k
A v q v p v q v p v q v p v q v p
− − − −
+ + + +
= = = =
       
= + + + + + + + −       
       
   
 
1 2 1 2 1 3 1 3 1 4 1 4
1 1 1
1 1 1
| ; ; | ; ; | ; ;
0 0 0
n n n
k k k
k x x n x x k x x n x x k x x n x x
k k k
v q p v q p v q p
− − −
+ + +
= = =
     
+ − + − + −     
     
  
 
2 3 2 3 2 4 2 4 3 4 3 4
1 1 1
1 1 1
| ; ; | ; ; | ; ;
0 0 0
n n n
k k k
k x x n x x k x x n x x k x x n x x
k k k
v q p v q p v q p
− − −
+ + +
= = =
     
+ − + − + +     
     
  
 
1 2 3 1 2 3 1 2 4 1 2 4 1 3 4 1 3 4
1 1 1
1 1 1
| ; ; ; ; | ; ; ; ; | ; ; ; ;
0 0 0
n n n
k k k
k x x x n x x x k x x x n x x x k x x x n x x x
k k k
v q p v q p v q p
− − −
+ + +
= = =
     
+ + + + + +     
     
  
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2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1
1 1
| ; ; ; ; | ; ; ; ; ; ;
0 0
n n
k k
k x x x n x x x k x x x x n x x x x
k k
v q p v q p
− −
+ +
= =
   
+ − +   
   
   
                                                                                    
                                                                                    
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
A A A A A A A A A A A= + + + − − − − − − +
  
 
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
A A A A A+ + + −           (61)                                         
 
3. Menentukan persamaan premi tahunan asuransi jiwa last survivor dengan 
tertanggung sebanyak m orang. 
Model premi tahunan diperoleh sebagai berikut; 
1 2
1 2
1 2
; ; ; :
; ; ; :
; ; ; :
m
m
m
x x x n
x x x n
x x x n
A
P
a
=                                   (62) 
Dimana; 
1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3; ; ; : : : : ; : ; : ; : ; ; :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n x x x n
A A A A A A A A
−
= + + + − − − − − + + +
 
( )
1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n
A A A
− − −
−
+ + − + −
 
 
( )
1 2 1 2 1 2 1 1; ; ; : : : : : : :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n
a a a a a a a
−
= + + + − + + + + +
 
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n x x x n
a a a a
− − −
−
+ + + + − + −
 
 
Dengan membatasi m=4 diperoleh persamaan sebagai berikut; 
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
; ; ; :
; ; ; :
; ; ; :
x x x x n
x x x x n
x x x x n
A
P
a
=  
 
47 
 
 
 
1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4
1
1
| ; ; ; ; ; ;
0
1
; ; ;
0
n
k n
k nx x x x x x x x
k
n
k
k x x x x
k
v q v p
v p
−
+
=
−
=
 + 
=



                          (63) 
Dimana; 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
A A A A A A A A A A A= + + + − − − − − − +
  
 
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
A A A A A+ + + −  
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
a a a a a a a a a a a= + + + − − − − − − +
  
 
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
a a a a a+ + + −        
 
4. Menentukan banyaknya m orang tertanggung. 
Untuk dapat melihat perbandingan yang efektif maka m yang dipilih 
sebanyak 4 orang, dengan alasan memilih jumlah grup jika grup terdiri dari orang 
tua dan 2 orang anak. 
5. Menentukan jenis kelamin dan usia awal tertanggung pada saat mengikuti 
kontrak asuransi, untuk setiap tertanggung dan masa pertanggungan asuransi. 
 
Usia yang ditetapkan sebagai mulainya peserta (suami, istri, anak laki-
laki, dan anak perempuan). Dalam kasus ini, usia suami ( 1x ) adalah 45 tahun, usia 
istri ( 2x ) adalah 40 tahun, usia anak laki-laki ( 3x ) adalah 15 tahun, dan usia anak 
perempuan ( 4x ) adalah 12 tahun. Dalam kasus ini, ditetapkan masa 
pertanggungan asuransi selama 10 tahun. 
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6. Menentukan tingkat suku bunga, besar uang santunan dan tabel mortalita 
yang akan digunakan. 
 
Tingkat suku bunga yang digunakan yaitu suku bunga yang menjadi 
acuan Bank Indonesia (BI) pada tanggal 19 Juli 2018 sebesar 5.25%. Besar uang 
pertanggungan yang diasumsikan sebesar Rp 100.000.000,00. Tabel Mortalita 
yang digunakan yaitu Tabel Mortalita Indonesia (TMI) tahun 2011. Adapun Tabel 
Mortalita Indonesia (TMI) tahun 2011 disajikan di bawah ini, secara lengkap pada 
Lampiran 1. 
7. Menghitung nilai anuitas hidup yang dibayarkan pada awal tahun. 
(Menghitung menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah pertama 
dalam prosedur penelitian). 
 
Untuk menghitung nilai dari anuitas hidup berjangka yang dinotasikan 
dengan ;ux n
a  untuk asuransi hidup gabungan last survivor, menggunakan 
Persamaan (59) perhitungan untuk hidup gabungan 4 jiwa yang mengikuti 
asuransi jiwa gabungan endowment (dwiguna berjangka) selama 10 tahun, dengan 
usia awal suami ( 1x ) adalah 45 tahun, usia istri ( 2x ) adalah 40 tahun, usia anak 
laki-laki ( 3x ) adalah 15 tahun, dan usia anak perempuan ( 4x ) adalah 12 tahun. 
Serta tingkat suku bunga sebesar 5.25%. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
a a a a a a a a a a a= + + + − − − − − − +
  
 
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
a a a a a+ + + −          
 
1 2 3 4 1 2 1 3
1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0
n n n n n n
k k k k k k
k x k x k x k x k x k x k x k x
k k k k k k
v p v p v p v p v p p v p p
− − − − − −
= = = = = =
= + + + − − −     
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1 4 2 3 2 4 3 4
1 1 1 1
0 0 0 0
n n n n
k k k k
k x k x k x k x k x k x k x k x
k k k k
v p p v p p v p p v p p
− − − −
= = = =
− − − +   
  
1 2 3 1 2 4 1 3 4
1 1 1
0 0 0
n n n
k k k
k x k x k x k x k x k x k x k x k x
k k k
v p p p v p p p v p p p
− − −
= = =
+ + +  
2 3 4 1 2 3 4
1 1
0 0
n n
k k
k x k x k x k x k x k x k x
k k
v p p p v p p p p
− −
= =
−   
9 9 9 9 9 9
45 40 15 12 45 40 45 1545;40;15;12:10
0 0 0 0 0 0
k k k k k k
k k k k k k k k
k k k k k k
a v p v p v p v p v p p v p p
= = = = = =
= + + + − − −     
 
9 9 9 9
45 12 40 15 40 12 15 12
0 0 0 0
k k k k
k k k k k k k k
k k k k
v p p v p p v p p v p p
= = = =
− − − +     
9 9 9
45 40 15 45 40 12 45 15 12
0 0 0
k k k
k k k k k k k k k
k k k
v p p p v p p p v p p p
= = =
+ + +    
9 9
40 15 12 45 40 15 12
0 0
k k
k k k k k k k
k k
v p p p v p p p p
= =
−   
Untuk menghitung nilai 
mk x
p  menggunakan Persamaan (31),  berikut ini 
adalah tabel hasil perhitungannya; 
Tabel 1.1 Nilai peluang hidup untuk masing-masing tertanggung dan nilai dari v 
k  kv  
45k p  40k p  15k p  12k p  
0 1 1 1 1 1 
1 0,950118765 0,997210039 0,99886 0,999710568 0,99974 
2 0,902725667 0,994038837 0,997601436 0,999410081 0,999460073 
3 0,857696596 0,990430501 0,996194818 0,999090934 0,999170229 
4 0,81491363 0,986330181 0,994620831 0,998730675 0,998890462 
5 0,774264732 0,981684486 0,992880244 0,998321147 0,998640739 
6 0,735643451 0,976403112 0,990963985 0,997831963 0,998401065 
7 0,698948647 0,970398152 0,988843322 0,99724326 0,998171433 
8 0,664084225 0,963615068 0,986479987 0,996555139 0,997931872 
9 0,630958883 0,956060327 0,98383622 0,995787767 0,99767241 
 
50 
 
 
 
Untuk 
9 9 9 9
45 40 15 12
0 0 0 0
k k k k
k k k k
k k k k
f v p v p v p v p
= = = =
= + + +     menggunakan tabel sebagai 
berikut;  
Tabel 1.2 Hasil perkalian peluang hidup masing-masing usia dan v dengan k 
mulai dari 0-9 
 
 
 
 
 
31,91480366f =  
Untuk 
9 9 9 9 9 9
45 40 45 15 45 12 40 15 40 12 15 12
0 0 0 0 0 0
k k k k k k
k k k k k k k k k k k k
k k k k k k
g v p p v p p v p p v p p v p p v p p
= = = = = =
 
= − + + + + + 
 
       
menggunakan tabel sebagai berikut;  
Tabel 1.3 Hasil perkalian peluang 2 usia menggunakan C(2,4) dengan v 
k  
45k p  
kv 40k p  
kv 15k p  
kv 12k p  
0 1 1 1 1 
1 0,94746797 0,949035629 0,94984377 0,949871734 
2 0,897344372 0,900560422 0,902193132 0,902238261 
3 0,849488869 0,854432905 0,856916893 0,856984904 
4 0,803773908 0,810530072 0,81387924 0,814009452 
5 0,760083675 0,768752156 0,772964855 0,773212304 
6 0,718284554 0,728996166 0,734048548 0,734467205 
7 0,678258475 0,691150702 0,697021827 0,697670572 
8 0,639921566 0,655105797 0,661796547 0,662710814 
9 0,603234756 0,620760203 0,628301138 0,62949027 
k  
40 15
k
k kv p p   40 12
k
k kv p p   15 12
k
k kv p p   45 40
k
k kv p p   45 15
k
k kv p p   45 12
k
k kv p p   
0 1 1 1 1 1 1 
1 0,948760948 0,94878888 0,949596811 0,946387857 0,947193743 0,947221629 
2 0,900029164 0,900074185 0,901706013 0,895192035 0,896815011 0,896859872 
3 0,853656169 0,853723921 0,856205849 0,84625641 0,848716628 0,848783988 
4 0,809501246 0,809630758 0,81297621 0,799450272 0,802753658 0,80288209 
5 0,767461534 0,767707221 0,771914194 0,754672065 0,758807606 0,759050523 
6 0,727415675 0,727830548 0,732874853 0,711794124 0,716727287 0,717136064 
7 0,689245379 0,689886887 0,695747276 0,670691364 0,676388692 0,677018234 
8 0,652849049 0,653750955 0,660427867 0,631269817 0,637717124 0,638598126 
9 0,618145417 0,619315328 0,62683871 0,593484202 0,600693791 0,601830673 
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47,57045393g =  
Untuk
9 9 9 9
45 40 15 45 40 12 45 15 12 40 15 12
0 0 0 0
k k k k
k k k k k k k k k k k k
k k k k
h v p p p v p p p v p p p v p p p
= = = =
= + + +   
menggunakan tabel sebagai berikut;  
Tabel 1.4 Hasil perkalian peluang 3 usia menggunakan C(3,4) dengan v 
31,51390744h =   
Untuk 
9
45 40 15 12
0
k
k k k k
k
j v p p p p
=
= −  menggunakan tabel sebagai berikut;  
Tabel 1.5 Hasil perkalian peluang 4 usia menggunakan C(4,4) dengan v 
 
 
 
 
 
 
 
k  45 40 15
k
k k kv p p p    45 40 12
k
k k kv p p p    45 40 12
k
k k kv p p p    40 15 12
k
k k kv p p p    
0 1 1 1 1 
1 0,946113942 0,946141796 0,946947472 0,94851427 
2 0,894663944 0,894708696 0,896330797 0,899543214 
3 0,845487107 0,845554211 0,848012388 0,85294783 
4 0,79843551 0,798563251 0,801862972 0,808603073 
5 0,753405082 0,753646269 0,757776189 0,766418354 
6 0,710250928 0,710656012 0,715581287 0,726252585 
7 0,668842442 0,669464959 0,67515187 0,687985048 
8 0,629095181 0,629964271 0,636398244 0,651498873 
9 0,590984309 0,592102814 0,599295622 0,616706627 
k  
45 40 15 12
k
k k k kv p p p p     
0 1 
1 0,945867952 
2 0,89418089 
3 0,844785547 
4 0,797549615 
5 0,752381008 
6 0,709115284 
7 0,667619418 
8 0,627794131 
9 0,58960874 
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7,828902585j =  
Sehingga diperoleh nilai anuitas hidup sebesar; 
45;40;15;12:10
a f g h j= − + −
45;40;15;12:10
31,91480366 47,57045393 31,51390744 7,828902585a = − + −
45;40;15;12:10
8,029354586a =  
 
Tabel 1.6 Anuitas untuk 4 tertanggung dengan n yang berjalan dari 1-10 
n  
45;40;15;12:n
a  
1 1 
2 1,950118766 
3 2,852844433 
4 3,710541028 
5 4,525454659 
6 5,29971939 
7 6,03536284 
8 6,734311485 
9 7,398395707 
10 8,029354586 
 
8. Menghitung nilai premi tunggal asuransi jiwa endowment (dwiguna 
berjangka) last survivor kasus m orang tertanggung. (Menghitung 
menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah ke-2 dalam prosedur 
penelitian). 
 
Untuk menghitung nilai dari anuitas hidup berjangka yang dinotasikan 
dengan ;ux n
A  untuk asuransi hidup gabungan last survivor, merujuk pada 
Persamaan (61) perhitungan untuk hidup gabungan 4 jiwa yang mengikuti 
asuransi jiwa gabungan endowment (dwiguna berjangka) selama 10 tahun, dengan 
usia awal suami ( 1x ) adalah 45 tahun, usia istri ( 2x ) adalah 40 tahun, usia anak 
laki-laki ( 3x ) adalah 15 tahun, dan usia anak perempuan ( 4x ) adalah 12 tahun. 
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Serta tingkat suku bunga sebesar 5.25%. dengan uang santunan (Benefit) sebesar 
Rp 100.000.000,00. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4; ; ; : : : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; :x x x x n x n x n x n x n x x n x x n x x n x x n x x n x x n
A A A A A A A A A A A= + + + − − − − − − +
  
 
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 1 2 3 4; ; : ; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :x x x n x x x n x x x n x x x n x x x x n
A A A A A+ + + −  
 
45;40;15;12:10 45:10 40:10 15:10 12:10 45;40:10 45;15:10 45;12:10 40;15:10 40;12:10 15;12:10
A A A A A A A A A A A= + + + − − − − − − +
  
 
45;40;15:10 45;40;12:10 45;15;12:10 40;15;12:10 45;40;15;12:10
A A A A A+ + + −  
 
9 9 9 9
1 10 1 10 1 10 1 10
| 45 10 45 | 40 10 40 | 15 10 15 | 12 10 1245;40;15;12:10
0 0 0 0
k k k k
k k k k
k k k k
A v q v p v q v p v q v p v q v p+ + + +
= = = =
       
= + + + + + + + −       
       
   
 
9 9 9
1 10 1 10 1 10
| 45;40 10 45;40 | 45;15 10 45;15 | 45;12 10 45;12
0 0 0
k k k
k k k
k k k
v q v p v q v p v q v p+ + +
= = =
     
+ − + − + −     
     
  
 
9 9 9
1 10 1 10 1 10
| 40;15 10 40;15 | 40;12 10 40;12 | 15;12 10 15;12
0 0 0
k k k
k k k
k k k
v q v p v q v p v q v p+ + +
= = =
     
+ − + − + +     
     
  
 
9 9 9
1 10 1 10 1 10
| 45;40;15 10 45;40;15 | 45;40;12 10 45;40;12 | 45;15;12 10 45;15;12
0 0 0
k k k
k k k
k k k
v q v p v q v p v q v p+ + +
= = =
     
+ + + + + +     
     
  
 
9 9
1 10 1 10
| 40;15;12 10 40;15;12 | 45;40;15;12 10 45;40;15;12
0 0
k k
k k
k k
v q v p v q v p+ +
= =
   
+ − +   
   
   
Untuk menghitung nilai 
mk x
p  menggunakan Persamaan (31), dan untuk 
mengitung nilai | mk xq  merujuk kepada Persamaan (22) berikut ini adalah hasil 
perhitungannya yang disertai dengan tabel; 
Untuk 1n =   
45;40;15;12:1
0,950118762A =  
Untuk 2n =   
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45;40;15;12:2
0,902725668A =  
  
Untuk 10n =   
45;40;15;12:10
0,599485871A =  
Untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini; 
Tabel 1.7 Premi  tunggal untuk 4 tertanggung dengan n yang berjalan dari 1-10 
dimana nilai dari benefit masih diasumsikan dengan 1 (bk+1=1) 
n  
45;40;15;12:n
A  
1 0,950118762 
2 0,902725668 
3 0,857696594 
4 0,814913629 
5 0,774264732 
6 0,735643449 
7 0,698948644 
8 0,664084226 
9 0,63095888 
10 0,599485871 
 
Perhitungan lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2. 
9. Menghitung nilai premi tahunan asuransi jiwa endowment (dwiguna 
berjangka) last survivor kasus m orang tertanggung. (Menghitung 
menggunakan persamaan yang didapatkan dari langkah ke-2 dalam prosedur 
penelitian). 
 
Untuk menghitung nilai dari premi tahunan asuransi jiwa endowment 
(dwiguna berjangka) last survivor kasus m orang tertanggung yang dinotasikan 
dengan 
1 2; ; ; :mx x x n
P  untuk asuransi hidup gabungan last survivor, menggunakan 
Persamaan (63), diperoleh; 
45;40;15;12:10
45;40;15;12:10
45;40;15;12:10
A
P
a
=  
55 
 
 
 
100000000 0,599485871
8,029354586

=  
7.466.177,57Rp=   
Tabel 1.8 Premi  tahunan untuk 4 tertanggung dengan n yang berjalan dari 1-10 
dimana nilai dari benefit telah dikalikan 
n  
45;40;15;12:n
A  45;40;15;12:na  45;40;15;12:n
P  
(*100000000) 
1 0,950118762 1 Rp95.011.876 
2 0,902725668 1,950118766 Rp46.290.804,63 
3 0,857696594 2,852844433 Rp30.064.611,45 
4 0,814913629 3,710541028 Rp21.962.124,20 
5 0,774264732 4,525454659 Rp17.109.103,73 
6 0,735643449 5,29971939 Rp13.880.800 
7 0,698948644 6,03536284 Rp11.580.888,55 
8 0,664084226 6,734311485 Rp9.861.204,48 
9 0,63095888 7,398395707 Rp8.528.320,26 
10 0,599485871 8,029354586 Rp7.466.177,57 
 
B. Pembahasan 
Berdasarkan pada hasil penelitian dan perhitungan contoh kasus, dapat 
dijelaskan bahwa dalam perhitungan premi tahunan asuransi jiwa endowment last 
survivor kasus m orang tertanggung, dengan asusmsi independent, maka terlebih 
dahulu harus dietahui persamaan yang akan digunakan, kemudian jumlah 
tertanggung, usia tertanggung dan jangka waktu pembayaran. Untuk batas usia 
produktif seseorang untuk menjadi tertanggung sekitar 60-70 tahun, dengan besar 
santunan yang diasumsikan yaitu Rp100.000.000. 
Dengan menggunakan Persamaan (59) didapatkan persamaan anuitas 
berjangka last survivor untuk 4 orang tertanggung yang dapat dilihat pada Tabel 
1.1 sampai Tabel 1.6. Sehingga diperoleh nilai anuitas berjangka untuk 4 orang 
56 
 
 
 
tertanggung sebesar 8,029354586 dengan jangka 10 tahun. Dengan menggunakan 
Persamaan (61) didapatkan persamaan premi tunggal asuransi jiwa endowment 
(dwiguna berjangka) last survivor untuk 4 orang tertanggung sebesar 
0,599485871  dengan jangka 10 tahun, dengan masih mengasumsikan nilai dari 
uang pertanggungan adalah 1 (bk+1=1).  
Kemudian untuk menentukan premi tahunan asuransi jiwa endowment 
(dwiguna berjangka) last survivor untuk 4 orang tertanggung merujuk pada 
Persamaan (63), maka diperoleh nilai premi tahunan untuk n=10 tahun sebesar 
7.466.177,57Rp . Dari Tabel 1.8 dapat diketahui besarnya premi tahunan yang 
akan dibayarkan oleh tertanggung jika memilih tahun asuransi sebanyak n tahun, 
dan dapat diketahui pula semakin sedikit tahun kontrak asuransi makan semakin 
besar pula uang premi yang harus dibayarkan. 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Adapun kesimpulan dari tugas akhir ini yaitu; 
1. Diperoleh model premi tahunan asuransi jiwa endowment last survivor kasus 
m orang tertanggung sebagai berikut; 
1 2
1 2
1 2
; ; ; :
; ; ; :
; ; ; :
m
m
m
x x x n
x x x n
x x x n
A
P
a
=                                   (62) 
Dimana; 
1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3; ; ; : : : : ; : ; : ; : ; ; :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n x x x n
A A A A A A A A
−
= + + + − − − − − + + +
 
( )
1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n
A A A
− − −
−
+ + − + −
 
 
( )
1 2 1 2 1 2 1 1; ; ; : : : : : : :m m m m mx x x n x n x n x n x x n x x n x x n
a a a a a a a
−
= + + + − + + + + +
 
( ) ( )
1 2 3 1 1 2 1 1 2
1
; ; : ; ; : ; ; : ; ; ; :
1
m m m m m m
m
x x x n x x x n x x x n x x x n
a a a a
− − −
−
+ + + + − + −
 
 
2. Diperoleh besar premi tahunan asuransi jiwa endowment last survivor dengan 
simulasi untuk m=4 orang tertanggung dan lama pembayaran premi 10 tahun, 
yaitu sebesar 7.466.177,57Rp  
B. Saran 
Pada penelitian ini penulis hanya memfokuskan pada asuransi jiwa 
endowment last survivor m orang tertanggung, dengan membatasi m=4 untuk 
memperoleh premi tahunan. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan 
untuk mengaplikasikan status last survivor tersebut ke asuransi kesehatan.
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Lampiran 2. Asuransi Jiwa Endowment Last Survivor Kasus m=4 Orang Tertanggung 
PREMI TUNGGAL ASURANSI JIWA ENDOWMENT (DWIGUNA BERJANGKA) 
k  1kv +  45k p  1 45k p+  | 45 45 1 45k k kq p p+= −  
1
| 45
k
kv q
+   
 
n  
1
1
| 45
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45
n
nv p  45:n
A  
0 0,950118765 1 0,997210039 0,002789961 0,002650794 1 0,002650794 0,94746797 0,950118764 
1 0,902725667 0,997210039 0,994038837 0,003171202 0,002862726 2 0,00551352 0,897344372 0,902857892 
2 0,857696596 0,994038837 0,990430501 0,003608336 0,003094857 3 0,008608377 0,849488869 0,858097246 
3 0,81491363 0,990430501 0,986330181 0,00410032 0,003341407 4 0,011949784 0,803773908 0,815723692 
4 0,774264732 0,986330181 0,981684486 0,004645695 0,003596998 5 0,015546782 0,760083675 0,775630457 
5 0,735643451 0,981684486 0,976403112 0,005281374 0,003885208 6 0,01943199 0,718284554 0,737716544 
6 0,698948647 0,976403112 0,970398152 0,00600496 0,004197159 7 0,023629149 0,678258475 0,701887624 
7 0,664084225 0,970398152 0,963615068 0,006783084 0,004504539 8 0,028133688 0,639921566 0,668055254 
8 0,630958883 0,963615068 0,956060327 0,007554742 0,004766731 9 0,032900419 0,603234756 0,636135175 
9 0,599485875 0,956060327 0,947723499 0,008336828 0,00499781 10 0,037898229 0,568146851 0,60604508 
 
k  1kv +  40k p  1 40k p+  | 40 40 1 40k k kq p p+= −  
1
| 40
k
kv q
+   
 
n  
1
1
| 40
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
40
n
nv p  40:n
A  
0 0,950118765 1 0,99886 0,00114 0,001083135 1 0,001083135 0,949035629 0,950118764 
1 0,902725667 0,99886 0,997601436 0,001258564 0,001136138 2 0,002219273 0,900560422 0,902779695 
2 0,857696596 0,997601436 0,996194818 0,001406618 0,001206451 3 0,003425724 0,854432905 0,857858629 
3 0,81491363 0,996194818 0,994620831 0,001573988 0,001282664 4 0,004708388 0,810530072 0,81523846 
4 0,774264732 0,994620831 0,992880244 0,001740586 0,001347675 5 0,006056063 0,768752156 0,774808219 
5 0,735643451 0,992880244 0,990963985 0,001916259 0,001409683 6 0,007465746 0,728996166 0,736461912 
6 0,698948647 0,990963985 0,988843322 0,002120663 0,001482235 7 0,008947981 0,691150702 0,700098683 
7 0,664084225 0,988843322 0,986479987 0,002363336 0,001569454 8 0,010517435 0,655105797 0,665623232 
8 0,630958883 0,986479987 0,98383622 0,002643766 0,001668108 9 0,012185543 0,620760203 0,632945746 
9 0,599485875 0,98383622 0,98089455 0,00294167 0,00176349 10 0,013949033 0,588032428 0,601981461 
 
 
 
 
 
k  1kv +  15k p  1 15k p+  | 15 15 1 15k k kq p p+= −  
1
| 15
k
kv q
+   
 
n  
1
1
| 15
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
15
n
nv p  15:n
A  
0 0,950118765 1 0,999710568 0,000289432 0,000274995 1 0,000274995 0,94984377 0,950118765 
1 0,902725667 0,999710568 0,999410081 0,000300487 0,000271258 2 0,000546253 0,902193132 0,902739385 
2 0,857696596 0,999410081 0,999090934 0,000319146 0,000273731 3 0,000819984 0,856916893 0,857736877 
3 0,81491363 0,999090934 0,998730675 0,000360259 0,00029358 4 0,001113564 0,81387924 0,814992804 
4 0,774264732 0,998730675 0,998321147 0,000409528 0,000317083 5 0,001430647 0,772964855 0,774395502 
5 0,735643451 0,998321147 0,997831963 0,000489184 0,000359865 6 0,001790512 0,734048548 0,73583906 
6 0,698948647 0,997831963 0,99724326 0,000588703 0,000411473 7 0,002201985 0,697021827 0,699223812 
7 0,664084225 0,99724326 0,996555139 0,000688121 0,00045697 8 0,002658955 0,661796547 0,664455502 
8 0,630958883 0,996555139 0,995787767 0,000767371 0,00048418 9 0,003143135 0,628301138 0,631444273 
9 0,599485875 0,995787767 0,994961313 0,000826455 0,000495448 10 0,003638583 0,596465253 0,600103836 
 
k  1kv +  12k p  1 12k p+  | 12 12 1 12k k kq p p+= −  
1
| 12
k
kv q
+   
 
n  
1
1
| 12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
12
n
nv p  12:n
A  
0 0,950118765 1 0,99974 0,00026 0,000247031 1 0,000247031 0,949871734 0,950118765 
1 0,902725667 0,99974 0,999460073 0,000279927 0,000252698 2 0,000499729 0,902238261 0,90273799 
2 0,857696596 0,999460073 0,999170229 0,000289843 0,000248598 3 0,000748327 0,856984904 0,857733231 
3 0,81491363 0,999170229 0,998890462 0,000279768 0,000227987 4 0,000976314 0,814009452 0,814985766 
4 0,774264732 0,998890462 0,998640739 0,000249723 0,000193351 5 0,001169665 0,773212304 0,774381969 
5 0,735643451 0,998640739 0,998401065 0,000239674 0,000176314 6 0,001345979 0,734467205 0,735813184 
6 0,698948647 0,998401065 0,998171433 0,000229632 0,000160501 7 0,00150648 0,697670572 0,699177052 
7 0,664084225 0,998171433 0,997931872 0,000239561 0,000159089 8 0,001665569 0,662710814 0,664376383 
8 0,630958883 0,997931872 0,99767241 0,000259462 0,00016371 9 0,001829279 0,62949027 0,631319549 
9 0,599485875 0,99767241 0,997383085 0,000289325 0,000173446 10 0,002002725 0,597917071 0,599919796 
 
 
 
 
k  1kv +  45;40 45 40k k k
p p p=   1 45;40 1 45 1 40k k kp p p+ + +=   | 45;40 45;40 1 45;40k k kq p p+= −  
1
| 45;40
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,996073219 0,003926781 0,003730908 
1 0,902725667 0,996073219 0,991654571 0,004418648 0,003988827 
2 0,857696596 0,991654571 0,986661733 0,004992838 0,004282341 
3 0,81491363 0,986661733 0,981024543 0,005637189 0,004593822 
4 0,774264732 0,981024543 0,974695132 0,006329411 0,00490064 
5 0,735643451 0,974695132 0,967580319 0,007114813 0,005233966 
6 0,698948647 0,967580319 0,959571732 0,008008587 0,005597591 
7 0,664084225 0,959571732 0,95058698 0,008984753 0,005966632 
8 0,630958883 0,95058698 0,940606778 0,009980201 0,006297097 
9 0,599485875 0,940606778 0,929616815 0,010989963 0,006588328 
 
n  
1
1
| 45;40
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;40
n
nv p  45;40:nA  
1 0,003730908 0,946387857 0,950118765 
2 0,007719735 0,895192035 0,90291177 
3 0,012002076 0,84625641 0,858258486 
4 0,016595898 0,799450272 0,81604617 
5 0,021496538 0,754672065 0,776168603 
6 0,026730504 0,711794124 0,738524628 
7 0,032328095 0,670691364 0,703019459 
8 0,038294727 0,631269817 0,669564544 
9 0,044591824 0,593484202 0,638076026 
10 0,051180152 0,55729215 0,608472302 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;15 45 15k k kp p p=   1 45;15 1 45 1 15k k kp p p+ + +=   | 45;15 45;15 1 45;15k k kq p p+= −  
1
| 45;15
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,996921414 0,003078586 0,002925022 
1 0,902725667 0,996921414 0,993452434 0,00346898 0,003131538 
2 0,857696596 0,993452434 0,989530134 0,0039223 0,003364143 
3 0,81491363 0,989530134 0,985078207 0,004451927 0,003627936 
4 0,774264732 0,985078207 0,980036382 0,005041825 0,003903708 
5 0,735643451 0,980036382 0,974286234 0,005750148 0,004230059 
6 0,698948647 0,974286234 0,967723016 0,006563218 0,004587352 
7 0,664084225 0,967723016 0,960295548 0,007427468 0,004932464 
8 0,630958883 0,960295548 0,952033178 0,00826237 0,005213216 
9 0,599485875 0,952033178 0,942948217 0,009084961 0,005446306 
 
n  
1
1
| 45;15
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;15
n
nv p  45;15:nA  
1 0,002925022 0,947193743 0,950118765 
2 0,00605656 0,896815011 0,902871571 
3 0,009420703 0,848716628 0,858137331 
4 0,013048639 0,802753658 0,815802297 
5 0,016952347 0,758807606 0,775759953 
6 0,021182406 0,716727287 0,737909693 
7 0,025769758 0,676388692 0,70215845 
8 0,030702222 0,637717124 0,668419346 
9 0,035915438 0,600693791 0,636609229 
10 0,041361744 0,565284137 0,606645881 
 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;12 45 12k k kp p p=   1 45;12 1 45 1 12k k kp p p+ + +=   | 45;12 45;12 1 45;12k k kq p p+= −  
1
| 45;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,996950764 0,003049236 0,002897136 
 1 0,902725667 0,996950764 0,993502128 0,003448636 0,003113172 
2 0,857696596 0,993502128 0,989608671 0,003893457 0,003339405 
3 0,81491363 0,989608671 0,985235809 0,004372861 0,003563504 
4 0,774264732 0,985235809 0,980350121 0,004885689 0,003782817 
5 0,735643451 0,980350121 0,974841907 0,005508214 0,004052081 
6 0,698948647 0,974841907 0,968623714 0,006218193 0,004346198 
7 0,664084225 0,968623714 0,961622189 0,007001525 0,004649602 
8 0,630958883 0,961622189 0,95383501 0,007787179 0,00491339 
9 0,599485875 0,95383501 0,945243387 0,008591623 0,005150557 
 
n  
1
1
| 45;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;12
n
nv p  45;12:nA  
1 0,002897136 0,947221629 0,950118765 
2 0,006010308 0,896859872 0,90287018 
3 0,009349713 0,848783988 0,858133701 
4 0,012913217 0,80288209 0,815795307 
5 0,016696034 0,759050523 0,775746557 
6 0,020748115 0,717136064 0,737884179 
7 0,025094313 0,677018234 0,702112547 
8 0,029743915 0,638598126 0,668342041 
9 0,034657305 0,601830673 0,636487978 
10 0,039807862 0,566660059 0,606467921 
 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  40;15 40 15k k kp p p=   1 40;15 1 40 1 15k k kp p p+ + +=   | 40;15 40;15 1 40;15k k kq p p+= −  
1
| 40;15
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,998570898 0,001429102 0,001357817 
1 0,902725667 0,998570898 0,997012932 0,001557966 0,001406416 
2 0,857696596 0,997012932 0,995289212 0,00172372 0,001478429 
3 0,81491363 0,995289212 0,993358334 0,001930878 0,001573499 
4 0,774264732 0,993358334 0,991213344 0,002144989 0,00166079 
5 0,735643451 0,991213344 0,988815539 0,002397806 0,00176393 
6 0,698948647 0,988815539 0,986117338 0,002698201 0,001885904 
7 0,664084225 0,986117338 0,9830817 0,003035638 0,002015919 
8 0,630958883 0,9830817 0,979692073 0,003389627 0,002138715 
9 0,599485875 0,979692073 0,975952129 0,003739944 0,002242044 
 
n  
1
1
| 40;15
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
40;15
n
nv p  40;15:nA  
1 0,001357817 0,948760948 0,950118765 
2 0,002764233 0,900029164 0,902793397 
3 0,004242662 0,853656169 0,857898831 
4 0,005816161 0,809501246 0,815317407 
5 0,007476951 0,767461534 0,774938485 
6 0,009240881 0,727415675 0,736656556 
7 0,011126785 0,689245379 0,700372164 
8 0,013142704 0,652849049 0,665991753 
9 0,015281419 0,618145417 0,633426836 
10 0,017523463 0,585069516 0,602592979 
 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  40;12 40 12k k kp p p=   1 40;12 1 40 1 12k k kp p p+ + +=   | 40;12 40;12 1 40;12k k kq p p+= −  
1
| 40;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,998600296 0,001399704 0,001329885 
1 0,902725667 0,998600296 0,997062804 0,001537492 0,001387934 
2 0,857696596 0,997062804 0,995368205 0,001694599 0,001453452 
3 0,81491363 0,995368205 0,993517261 0,001850945 0,00150836 
4 0,774264732 0,993517261 0,991530661 0,0019866 0,001538154 
5 0,735643451 0,991530661 0,989379499 0,002151162 0,001582488 
6 0,698948647 0,989379499 0,987035156 0,002344343 0,001638575 
7 0,664084225 0,987035156 0,98443982 0,002595336 0,001723522 
8 0,630958883 0,98443982 0,981546253 0,002893567 0,001825722 
9 0,599485875 0,981546253 0,978327632 0,003218621 0,001929518 
 
n  
1
1
| 40;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
40;12
n
nv p  40;12:nA  
1 0,001329885 0,94878888 0,950118765 
2 0,002717819 0,900074185 0,902792004 
3 0,004171271 0,853723921 0,857895192 
4 0,005679631 0,809630758 0,815310389 
5 0,007217785 0,767707221 0,774925006 
6 0,008800273 0,727830548 0,736630821 
7 0,010438848 0,689886887 0,700325735 
8 0,01216237 0,653750955 0,665913325 
9 0,013988092 0,619315328 0,63330342 
10 0,01591761 0,586493597 0,602411207 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  15;12 15 12k k kp p p=   1 15;12 1 15 1 12k k kp p p+ + +=   | 15;12 15;12 1 15;12k k kq p p+= −  
1
| 15;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,999450643 0,000549357 0,000521954 
1 0,902725667 0,999450643 0,998870472 0,000580171 0,000523736 
2 0,857696596 0,998870472 0,998261918 0,000608554 0,000521955 
3 0,81491363 0,998261918 0,997622545 0,000639373 0,000521034 
4 0,774264732 0,997622545 0,996964168 0,000658377 0,000509758 
5 0,735643451 0,996964168 0,996236495 0,000727673 0,000535308 
6 0,698948647 0,996236495 0,995419734 0,000816761 0,000570874 
7 0,664084225 0,995419734 0,994494135 0,000925599 0,000614675 
8 0,630958883 0,994494135 0,993469981 0,001024154 0,000646199 
9 0,599485875 0,993469981 0,992357583 0,001112398 0,000666867 
 
n  
1
1
| 15;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
15;12
n
nv p  15;12:nA  
1 0,000521954 0,949596811 0,950118765 
2 0,00104569 0,901706013 0,902751703 
3 0,001567645 0,856205849 0,857773494 
4 0,002088679 0,81297621 0,815064889 
5 0,002598437 0,771914194 0,774512631 
6 0,003133745 0,732874853 0,736008598 
7 0,003704619 0,695747276 0,699451895 
8 0,004319294 0,660427867 0,664747161 
9 0,004965493 0,62683871 0,631804203 
10 0,00563236 0,594904354 0,600536714 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;40;15 45 40 15k k k kp p p p=    1 45;40;15 1 45 1 40 1 15k k k kp p p p+ + + +=    | 45;40;15 45;40;15 1 45;40;15k k kq p p+= −  
1
| 45;40;15
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,995784924 0,004215076 0,004004823 
1 0,902725667 0,995784924 0,991069575 0,004715349 0,004256666 
2 0,857696596 0,991069575 0,985764793 0,005304783 0,004549894 
3 0,81491363 0,985764793 0,979779305 0,005985488 0,004877656 
4 0,774264732 0,979779305 0,973058762 0,006720542 0,005203479 
5 0,735643451 0,973058762 0,965482569 0,007576193 0,005573377 
6 0,698948647 0,965482569 0,956926442 0,008556127 0,005980293 
7 0,664084225 0,956926442 0,947312339 0,009614103 0,006384574 
8 0,630958883 0,947312339 0,936644724 0,010667616 0,006730827 
9 0,599485875 0,936644724 0,924932767 0,011711957 0,007021153 
 
n  
1
1
| 45;40;15
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;40;15
n
nv p  45;40;15:nA  
1 0,004004823 0,946113942 0,950118765 
2 0,008261489 0,894663944 0,902925433 
3 0,012811383 0,845487107 0,85829849 
4 0,017689039 0,79843551 0,816124549 
5 0,022892518 0,753405082 0,7762976 
6 0,028465895 0,710250928 0,738716823 
7 0,034446188 0,668842442 0,70328863 
8 0,040830762 0,629095181 0,669925943 
9 0,047561589 0,590984309 0,638545898 
10 0,054582742 0,554484129 0,609066871 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;40;12 45 40 12k k k kp p p p=   1 45;40;12 1 45 1 40 1 12k k k k
p p p p+ + + +=    | 45;40;12 45;40;12 1 45;40;12k k kq p p+= − 
1
| 45;40;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,99581424 0,00418576 0,003976969 
1 0,902725667 0,99581424 0,99111915 0,00469509 0,004238379 
2 0,857696596 0,99111915 0,98584303 0,00527612 0,00452531 
3 0,81491363 0,98584303 0,979936059 0,005906971 0,004813671 
4 0,774264732 0,979936059 0,973370267 0,006565792 0,005083661 
5 0,735643451 0,973370267 0,966033221 0,007337046 0,00539745 
6 0,698948647 0,966033221 0,957817091 0,00821613 0,005742653 
7 0,664084225 0,957817091 0,948621044 0,009196047 0,00610695 
8 0,630958883 0,948621044 0,938417431 0,010203613 0,00643806 
9 0,599485875 0,938417431 0,927184087 0,011233344 0,006734231 
 
n  
1
1
| 45;40;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;40;12
n
nv p  45;40;12:nA  
1 0,003976969 0,946141796 0,950118765 
2 0,008215348 0,894708696 0,902924044 
3 0,012740658 0,845554211 0,858294869 
4 0,017554329 0,798563251 0,81611758 
5 0,02263799 0,753646269 0,776284259 
6 0,02803544 0,710656012 0,738691452 
7 0,033778093 0,669464959 0,703243052 
8 0,039885043 0,629964271 0,669849314 
9 0,046323103 0,592102814 0,638425917 
10 0,053057334 0,555833764 0,608891098 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;15;12 45 15 12k k k kp p p p=    1 45;15;12 1 45 1 15 1 12k k k kp p p p+ + + +=    | 45;15;12 45;15;12 1 45;15;12k k kq p p+= −  
1
| 45;15;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,996662215 0,003337785 0,003171292 
1 0,902725667 0,996662215 0,992916042 0,003746173 0,003381766 
2 0,857696596 0,992916042 0,988709051 0,004206991 0,003608322 
3 0,81491363 0,988709051 0,983985225 0,004723826 0,00384951 
4 0,774264732 0,983985225 0,978704257 0,005280968 0,004088868 
5 0,735643451 0,978704257 0,972728414 0,005975843 0,00439609 
6 0,698948647 0,972728414 0,96595347 0,006774944 0,004735338 
7 0,664084225 0,96595347 0,958309534 0,007643936 0,005076217 
8 0,630958883 0,958309534 0,949817235 0,008492299 0,005358291 
9 0,599485875 0,949817235 0,940480601 0,009336634 0,00559718 
 
n  
1
1
| 45;15;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;15;12
n
nv p  45;15;12:nA  
1 0,003171292 0,946947472 0,950118764 
2 0,006553058 0,896330797 0,902883855 
3 0,01016138 0,848012388 0,858173768 
4 0,01401089 0,801862972 0,815873862 
5 0,018099758 0,757776189 0,775875947 
6 0,022495848 0,715581287 0,738077135 
7 0,027231186 0,67515187 0,702383056 
8 0,032307403 0,636398244 0,668705647 
9 0,037665694 0,599295622 0,636961316 
10 0,043262874 0,563804836 0,60706771 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  40;15;12 40 15 12k k k kp p p p=    1 40;15;12 1 40 1 15 1 12k k k kp p p p+ + + +=    | 40;15;12 40;15;12 1 40;15;12k k kq p p+= −  
1
| 40;15;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,99831127 0,00168873 0,001604494 
1 0,902725667 0,99831127 0,996474618 0,001836652 0,001657993 
2 0,857696596 0,996474618 0,99446335 0,002011268 0,001725057 
3 0,81491363 0,99446335 0,992256165 0,002207185 0,001798666 
4 0,774264732 0,992256165 0,989866027 0,002390138 0,001850599 
5 0,735643451 0,989866027 0,987234487 0,002631539 0,001935875 
6 0,698948647 0,987234487 0,984314157 0,002920331 0,002041161 
7 0,664084225 0,984314157 0,981048561 0,003265595 0,00216863 
8 0,630958883 0,981048561 0,977411751 0,00363681 0,002294677 
9 0,599485875 0,977411751 0,973398145 0,004013606 0,0024061 
 
n  
1
1
| 40;15;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
40;15;12
n
nv p  40;15;12:nA  
1 0,001604494 0,94851427 0,950118764 
2 0,003262487 0,899543214 0,902805701 
3 0,004987544 0,85294783 0,857935374 
4 0,00678621 0,808603073 0,815389283 
5 0,008636809 0,766418354 0,775055163 
6 0,010572684 0,726252585 0,736825269 
7 0,012613845 0,687985048 0,700598893 
8 0,014782475 0,651498873 0,666281348 
9 0,017077152 0,616706627 0,633783779 
10 0,019483252 0,583538439 0,603021691 
 
 
 
 
 
 
k  1kv +  45;40;15;12 45 40 15 12k k k k kp p p p p=     1 45;40;15;12 1 45 1 40 1 15 1 12k k k k kp p p p p+ + + + +=   
 
| 45;40;15;12 45;40;15;12 1 45;40;15;12k k kq p p+= −  
1
| 45;40;15;12
k
kv q
+   
0 0,950118765 1 0,99552602 0,00447398 0,004250812 
1 0,902725667 0,99552602 0,99053447 0,00499155 0,004506 
2 0,857696596 0,99053447 0,984946834 0,005587636 0,004792496 
3 0,81491363 0,984946834 0,978692202 0,006254632 0,005096985 
4 0,774264732 0,978692202 0,971736122 0,006956081 0,005385848 
5 0,735643451 0,971736122 0,963938825 0,007797296 0,00573603 
6 0,698948647 0,963938825 0,955176638 0,008762187 0,006124319 
7 0,664084225 0,955176638 0,945353176 0,009823462 0,006523606 
8 0,630958883 0,945353176 0,934464598 0,010888578 0,006870245 
9 0,599485875 0,934464598 0,922512296 0,011952302 0,007165236 
 
n  
1
1
| 45;40;15;12
0
n
k
k
k
v q
−
+
=
  
45;40;15;12
n
nv p  45;40;15;12:nA  
1 0,004250812 0,945867952 0,950118764 
2 0,008756812 0,89418089 0,902937702 
3 0,013549308 0,844785547 0,858334855 
4 0,018646293 0,797549615 0,816195908 
5 0,024032141 0,752381008 0,776413149 
6 0,029768171 0,709115284 0,738883455 
7 0,03589249 0,667619418 0,703511908 
8 0,042416096 0,627794131 0,670210227 
9 0,049286341 0,58960874 0,638895081 
10 0,056451577 0,553033091 0,609484668 
 
 
 
 
 
 
45:n
A  40:nA  15:nA  12:nA  45: 40: 15: 12:n n n nA A A A+ + +  
0,950118764 0,950118764 0,950118765 0,950118765 3,800475058 
0,902857892 0,902779695 0,902739385 0,90273799 3,611114962 
0,858097246 0,857858629 0,857736877 0,857733231 3,431425983 
0,815723692 0,81523846 0,814992804 0,814985766 3,260940722 
0,775630457 0,774808219 0,774395502 0,774381969 3,099216147 
0,737716544 0,736461912 0,73583906 0,735813184 2,9458307 
0,701887624 0,700098683 0,699223812 0,699177052 2,800387171 
0,668055254 0,665623232 0,664455502 0,664376383 2,662510371 
0,636135175 0,632945746 0,631444273 0,631319549 2,531844743 
0,60604508 0,601981461 0,600103836 0,599919796 2,408050173 
 
45;40:n
A  
45;15:n
A  
45;12:n
A  
40;15:n
A  
40;12:n
A  
15;12:n
A  45;40: 45;15: 45;12: 40;15: 40;12: 15;12:n n n n n nA A A A A A+ + + + +  
0,950118765 0,950118765 0,950118765 0,950118765 0,950118765 0,950118765 5,70071259 
0,90291177 0,902871571 0,90287018 0,902793397 0,902792004 0,902751703 5,416990625 
0,858258486 0,858137331 0,858133701 0,857898831 0,857895192 0,857773494 5,148097035 
0,81604617 0,815802297 0,815795307 0,815317407 0,815310389 0,815064889 4,893336459 
0,776168603 0,775759953 0,775746557 0,774938485 0,774925006 0,774512631 4,652051235 
0,738524628 0,737909693 0,737884179 0,736656556 0,736630821 0,736008598 4,423614475 
0,703019459 0,70215845 0,702112547 0,700372164 0,700325735 0,699451895 4,20744025 
0,669564544 0,668419346 0,668342041 0,665991753 0,665913325 0,664747161 4,00297817 
0,638076026 0,636609229 0,636487978 0,633426836 0,63330342 0,631804203 3,809707692 
0,608472302 0,606645881 0,606467921 0,602592979 0,602411207 0,600536714 3,627127004 
 
 
 
 
 
 
45;40;15:n
A  
45;40;12:n
A  
45;15;12:n
A  
40;15;12:n
A  45;40;15: 45;40;12: 45;15;12: 40;15;12:n n n nA A A A+ + +  
0,950118765 0,950118765 0,950118764 0,950118764 3,800475058 
0,902925433 0,902924044 0,902883855 0,902805701 3,611539033 
0,85829849 0,858294869 0,858173768 0,857935374 3,432702501 
0,816124549 0,81611758 0,815873862 0,815389283 3,263505274 
0,7762976 0,776284259 0,775875947 0,775055163 3,103512969 
0,738716823 0,738691452 0,738077135 0,736825269 2,952310679 
0,70328863 0,703243052 0,702383056 0,700598893 2,809513631 
0,669925943 0,669849314 0,668705647 0,666281348 2,674762252 
0,638545898 0,638425917 0,636961316 0,633783779 2,54771691 
0,609066871 0,608891098 0,60706771 0,603021691 2,42804737 
 
Berdasarkan Persamaan (61) diperoleh; 
45: 40: 15: 12:n n n n
A A A A+ + +  
45: 40: 15: 12:n n n n
A A A A+ + +  
45;40;15: 45;40;12: 45;15;12: 40;15;12:n n n n
A A A A+ + +  
45;40;15;12:n
A  
45;40;15;12:n
A  
3,800475058 3,800475058 3,800475058 0,950118764 0,950118762 
3,611114962 3,611114962 3,611539033 0,902937702 0,902725668 
3,431425983 3,431425983 3,432702501 0,858334855 0,857696594 
3,260940722 3,260940722 3,263505274 0,816195908 0,814913629 
3,099216147 3,099216147 3,103512969 0,776413149 0,774264732 
2,9458307 2,9458307 2,952310679 0,738883455 0,735643449 
2,800387171 2,800387171 2,809513631 0,703511908 0,698948644 
2,662510371 2,662510371 2,674762252 0,670210227 0,664084226 
2,531844743 2,531844743 2,54771691 0,638895081 0,63095888 
2,408050173 2,408050173 2,42804737 0,609484668 0,599485871 
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